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Obliczanie zmęczeniowe spawanych konstrukcji maszynowych 


Prof. dr inż. W. MOSZYŃSKI 


Uwagi wstępne o istocie zmęczenia występującego w przedmiotach metalowych. Badania doświadczalne nad 


rozkładem naprężeń w połączeniach spawanych. 
spawanych. 


1. Uwagi wstępne, 


W zeszycie 1-szym „Przeglądu Mechanicznego” 
z r. b. ukazał się artykuł podpisanego, p. t, „Obli- 
czanie zmęczeniowe części maszynowych"; artykuł 
ten jest jak gdyby próbą pewnej syntezy wyników 
licznych badań, dokonanych w tej dziedzinie przez 
różnych badaczy na przestrzeni kilkunastu ostat- 
nich lat. W końcowym ustępie tego artykułu za- 
znaczono, iż obliczenia zmęczeniowe znalazły m. 
in. szerokie zastosowanie w dziedzinie połączeń 
spawanych konstrukc,j maszynowych, lecz że sta- 
nowi to zagadnienie odrębne. Tym samym jak 
śdyby zapewniono, iż w niedalekiej przyszłości 
ukaże się dalszy ciąg owego pierwszego artykułu 
ogólnego, obejmujący szczególriy, niezwykle waż- 
dujące do ścisłości, uzasadnienie. 

W owym pierwszym artykule pominięto całko- 
wicie, aby nie powiększać i tak dużych jego ram, 
omówienie istoty zmęczenia, występującego w 
przedmiotach metalowych, poddanych obciąże- 
niom zmiennym. Uważano, iż rzeczy te są dosta- 
tecznie znane i przypominanie ich jest zbędne, Ро’ 
nieważ jednak czyniono z tego powodu pewne 
zarzuty, poniżej w paru zdaniach dotkniemy tego 
zagadnienia, podając jego na'prostsze, nie preten- 
dujące do ścisłości, uzasadnienie, 

a. Prawo Hooke'a o proporcjonalności zacho- 
dzącej między naprezeniam: i wydłużeniami, wy- 
stępującymi w metalach, nie jest ścisłe nie tylko 
w odniesieniu do żeliwa, które całkowicie odeń 
odbiega, ale i do innych "metali. Dokładne pomiary 
wydłużeń, odpowiadających naprężeniom, pozosta- 
jącym w granicach sprężystości, pozwoliły stwier- 
dzić łagodną krzywiznę linii wykresowej, zwróco- 
nej wypukłością w kierunku osi naprężeń, jeżeli 
linia ta wykreślona została przy rosnących naprę- 
żeniach i wydłużeniach, jak to nieco przesadnie 
pokazano na rys, 1; Jeżeli, osiągnąwszy punkt A 
wykresu, zaczęlibyśmy naprężenia. zmniejszać, 
uzyskalibyśmy odmienny od рне prz 


Podstawy doświadczalne 
Obliczanie zmęczeniowe połączeń spawanych. Przykłady obliczeń zmęczeniowych. 


Politechnik iy 


zmęczeniowych obliczeń połączeń 


odpowiadające" temu linii wykresu; byłaby ona 
zwrócona swą wklęsłością ku osi naprężeń i wraz 
z porzednią utworzyłaby wąską pętlę, Jest to wy- 
nikiem histerezy odkształceniowe, materiału, w 
które. istotę wchodzić tu nie będziemy. Jeżeli na- 
prężenia ustawicznie zmieniają się między dwiema 
wartościami granicznymi Smin i Smas, dowolnej 


@к-—————— 
Smax A 
| 5 mn [- 
0 7 
Rys. 1. 


wielkości i kierunku, pozostajągymi jednak w gra- 
nicach sprężystości punkt, określający zależność 
s = f (AI) opisywać będzie niezwykle waska, 
zamkniętą pętlę w kierunku wskazówki zegara. 
Powierzchnia tej pętli będzie miarą straty energii 
odpowiadającej jednemu okresowi zmian naprężeń 
i zam: ешапё} w ciepło, wytwarzane wewnątrz. ma- 
teriału i rozpraszane na zewnątrz, Wraz ze wzro- 
stem różnicy ѕһах — Sma powierzchnia pętli roś- 
nie b. szybko; to właśnie tłomaczy, iż niewielkie 
nawet „zwiększenie naprężeń może b. znacznie ob. 
niżyć ilość okresów obciążeń, jaką dany przedmiot 
może przenieść, zanim nastąpiłoby jego zmęcze” 
niowe zniszczenie, . Gdyby jedno z naprężeń бга- 
nicznych przekroczyło granicę płynności Q, lecz 
ў Smax —— Smin byla mniejsza Gd 20; to wów- 
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czas przekroczenie owej granicy wywołałoby 
wprawdzie znaczniejsze odkształcenie, przesuwa- 
jąc pętlę wzdłuż osi odkształceń, jednak kształt 
i wymiary pętli wykresowe: pozostałyby m. w. ta- 
kie same, jak wówczas, gdyby, przy tej samej war- 
tości różnicy 5 mas — 5 min granica płynności nie 
była przekroczona (rys. 2)'). 


Smax - Smn < 20 


Rys. 2. 


Rys. 3. 


Jeżeli jednak różnica ta Smax — Smin byłaby 
większa od 2Q, wówczas pętla uległaby znaczne- 
mu rozszerzeniu, ilość traconej energii na jeden 
okres wzrosłaby bardzo znacznie i zniszczenie 
zmęczeniowe przedmiotu nastąpiłoby ро bandzo 
` niedużej ilości okresów obciążeń. W. każdym bo- 
wiem przypadku przekroczenie granicy płynności 
przesuwa jednocześnie w tym samym, kierunku po- 
bliską granicę sprężystości, jak í przeciwległą gra- 
пісе płynności Q', ойроулайа‘аса naprężeniom 
przeciwnego znaku. Jeżeli więc różnica Smax— Smin 
fest mnie'sza od 20, druga przesunięta granica 
płynności Q“ nie jest przekraczana (rys, 3); jeżeli 
ZAŚ Smax — Smin jest większa od ZQ, obie granice 
płynności Q i Q' są ustawicznie przesuwane i prze- 
kraczane, jak to obrazówo przedstawiono na rys. 4; 


Rys. 4. 


1) Dla prostoty rozumowania, іи і na rys. 3, zastępu. 
jemy linię wykresu powyżej punktu Q przez prostą o| zna. 
cznie łagodniejszym pochyleniu, niż jej odcinek między 
punktami O i Q. 
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w tych warunkach zmęczenie materiału nastepuje 
b. szybko. | | 

b. Powyższe uwagi są wazne w każdym wy- 
padku, a więc i w odniesieniu do m'e'scowych 
spiętrzeń naprężeń, wywołanych obecnością kar- 
bu. Na'bardziej ostry karb nie ‘est groźny w przy- 
padku obciążeń stałych lub niewiele od nich od- 
biegających obciążeń tętniących; jedynym jego na- 
stępstwem jest bowiem miejscowe odkształcenie 
trwałe, kładące kres wzrostowi naprężeń, nie mo- 
śących przekroczyć wartości, odpowiadających 
granicy płynności Q (rys. 5). Zważmy: jednak, iż 
to odkształcenie mieiscowe sprawia, że w przed- 
miocie odciążonym zjawią się w tych samych miej- 
scach naprężenia przeciwnego znaku, które mogą 
dojść do b. znacznych wartości (rys. 6). Nie po- 


T- obszar odkszłałceń trwałych 


Rys. 5. 


Rys. 6. 


trzeba więc koniecznie dwustronnych zmian obcią- 
żeń, by zachodziło to, со przedstawiono na rys, 4, 
'ezeli karb wywołuje istoine b. duże spiętrzenia 
naprężeń w ograniczonym, przyległym obszarze: 
Samo przez się jest zrozumiałe, iż przy obustron- 
nie zmiennych obciążen'ach z.awiska te zachodzi- 
łyby oczywiście tym jaskrawiej. Zmęczenie miej- 
scowe wywołuje pierwsze powierzchniowe pęk- 
nięcia, biorące początek w jakichś nieuniknionych 
miejscowych osłabieniach materiału, jak rysy, ostre 
skaleczenia, niemetaliczne wtrącenia it. d. Raz za- 
początkowane, pęknięcia te stają się z kolei tym 
ostrzejszym karbem, wywołującym szybko dalsze 
pogłębianie się rysy, aż 'do nagłego, doraźnego 
zniszczenia materiału, z chwilą, gdy przekrój 
czynny zostanie dostatecznie zmnieszony. = . 

Tak oto można obrazowo uzasadnić zmęczenie 
materiału i przedstawić przebieś wywołanego 
przez to jego zniszczenia. 


2. Naprężenia szczytowe w połączeniach 
* spawanych, | 


a. Połączenia spawane są połączeniami o wy- 
bitnym działaniu karbu. Poza geometrycznym 
kształtem złącza w grę wchodzi tu nieciągłość 
wewnętrznej budowy materiału, ujmowana ogólnie 
nazwą karbu wtopienia spoiny. Bezsprzecznie 
kształt geometryczny ma największe znaczenie; 
„stąd też spoiny czołowe, które ostatnio usiłuje się 
przemianować na spoiny rowkowe, 'są zmęczeriió- 
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wo znacznie wytrzymalsze od "spoin pachwino- 
wych. Jest to uwarunkowane kształtem połączeń 
spawanych, w których spoiny te są stosowane — 
wykazującym znacznie większe n'eciągłości w dru. 
gim wypadku — spoin pachwinowych, niż 


w pierwszym — spoin czołowych. Różnice 
a b 


Куз. 7. 


wytrzymałości ich przy obciążeniach stałych, na 
korzyść spoin czołowych, są wprawdzie również 
wyraźne, różnica ta jest jednak znacznie mnie'sza, 
niż w przypadku obciążeń zmiennych. To samo 
stwierdzamy, porównywując spoiny czołowe zwy- 
kłe i podpawane; większa wytrzymałość ostatnich 
występuje właściwie dopiero przy obciążeniach 
zmiennych i jest uwarunkowana usunięciem drob- 
nego ostrego karbu dna spoiny. : 

Jako zasadę przyjmuje się, iż nie należy zwiek- 
szać działan'a karbu przez dające się uniknąć nie- 
ciągłości kształtu, typowym tego przykładem jest 
sprowadzenie dwóch przedmiotów, łączonych spo- 
iną czołową, o jednakowej grubości; parę przy- 
kładów tego widzimy na rys, 7. 

b. W wypadku połączeń zakładkowych i po- 
krewnych (nakładkowych, wkładkowych wzdłuż- 
nych, wpustowych) b, dobre wyniki daje stosowa- 
nie złączy zanikających, przedstawionych na rys. 
8. Wszystko to ma na celu złagodzenie działania 
karbu i obniżenie naprężeń szczytowych. Naprę- 
żenia te są szczególnie wysokie we wzdłużnych 
spoinach pachwinowych w zwykłych połączeniach 
zakładkowych, zwłaszcza, gdy długość zakładki 
jest znaczna. Rozkład tych naprężeń może być 
dość łatwo obliczony, oczywiście w oparciu o ja- 
kieś określone założenia upraszczające. 

Obliczmy бо na postawie schematu przedsta- 
wionego na rys, 9, zakładając, iż obszar naprę- 
żeń stycznych obejmuie wyłącznie pas о niezm'en- 


nej szerokości u na całej długości złącza i: pomija-. 


jąc występujące w tym obszarze naprężenia nor- 
malne °’). 


Przypuśćmy, iż moment sil. obciążających złą- 
cze i stara'ących się ‘е obrócić, jest w dowolny spo- 
sób zrównoważony. Obierzmy, początek układu O 
w przekroju, w którym naprężenia rozciągające з 
is', w obydwóch złączonych prętach są równe 
i rozważmy dwa nieskończen'e bliskie przekroje 
odległe o x i x + dx od tego początku. 


2) „Czytelnik, nie interesujący się zagadnieniem roz- 
kładu naprezeñ w spoinie, moze dalszą treść pr. 2 opu- 
ścić i przejść wprost do p. 3, 


Występujące w nich naprężenia rozc'ągające 
będą: 


j 1 
s" = s" — p; | оваа И 


przyjmując oznaczenia podane na rys. 10 i ozna- 
czając przez f zmienne naprężenie ќсіпа:асе, wy- 
stępujące w obszarze u spoiny. Gdyby pręty były 
rieodkształcalne, naprężenia ścinające byłyby na 
całej jej długości niezmienne i wynosiły 


Rys. 9. 


FU" { F" są przekrojami prętów w cms, 


Jednak pręty wydłużają się i to niejednakowo, 
gdy naprężenia s' í s” w nich występujące są so- 
bie równe w jednym tylko przekroju O, są zaś 
różne we wszystkich innych poprzecznych prze- 
krojach złącza. Odmienne naprężenia wywołują 
odmienne wydłużenia odpowiadających sobie od- 

$ 


cinków dr obydwóch pretów, równe Е x i Е dz; 


„dx musi wywołać 


П s" 


różnica ich A dx = Š — 3_ 
przyrost dg odkształcenia postaciowego g 1ргғу- 
rost dt naprężeń Ścinających, występuących w 
spoinie. Skoro przyjęliśmy, iż odkształcenie po- 


staciowe g = С ogranicza się do obszaru u spoi- 
` Ada | : E 
ny, to dg = -—~; możemy więc napisać dt = 
u 
G А o SALE: 
= Gdg =—— .(s' — s"), dx = k (8—5) dx, 
E.u — 


skąd, po wprowadzeniu wartości s' i s'-wg zależ- 
nośc: 111, znajdziemy 


x 


СБ 4 “ -|$ + p j = 
az (s —s') = BU) тт 


d —|F' 
= 8 | t. dv, 
a ро zróżniczkowańiu: WE I t, 
dx 
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Równanie charakterystyczne ° = # daje dwa 
pierwiastki rzeczywiste r = + I, skąd ogólne 
rozwiązanie przyjme postać:” 


t= A,e" + Ae, 

- Ponieważ dla x = o, 5'=5'' i 
AE) ех — Ad eh = АМ — Al = 
dx В 
więc À, = А, = A i rozwiązanie uprości się 


+= А (е= + е) = , . . 12] 


Jest to równanie Inii łańcuchowej. 


„Stałą А wyznaczymy, obliczając s — s' = 
їй . АІ 


kr Rk 


(ex — ех), wiemy bowiem, iż idla 


az # ый: AŻ Ж = 
Х = *,omamy 6 = is = 


= że 1.— етік), a dla x = x, — L mamy s“ = 


P 0 
— | SEO, czyli — 


р: е (6-1) _ „71 (5-1) | ! 
= P “ 


F" k| 


Wprowadzając Р = F.ts, znajdziemy: ` 


` F. k ; le F.k lsr 
A a САМ. ЫШЫ 
Е 


Е 1 ех етк ет! œI) — el (xL)? 


ozyli 


F' (еі — еті) = F" [е-! бу-1) — gl D], 


skad ; 
ç (Р' + Е"е-!) e" = (F° -H 
RODE: 


e?» = —  — ——n — 2 


Е + Ее 


F'e") els i 


więc 


els = 


mix = — ln m. 


Wprowadzając to do wyrażenia A znajdujemy 
ostatecznie 


ZPR O A oo o... BI 


Podstawiając we wzorze 121 kolejnó x= о, х= х, 
i X=X,, znajdziemy: 


&= 2А = C, 6; Һ = А (а +) 
т. 


= А(т.е®+ 


HM. 


Е А e't | == C, Esr [4]. 
m ; 
jako naj mniejszą wartość naprężenia ścina: jącego 


w punkcie O, oraz jego. wartości. szczytowe па 
obydwóch krańcach spoiny. 
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Łatwo sprawdzić, iż dla Ё' = F“ będzie x, =— 
iły — t, = А (m TF =), со мупіКа tez bezpošred- 
т 


Jeżeli Е > F", to 
< F" będzie 


nio 2 гасі symetrii układu. 
wówczas Ё, < Ё, i przeciwnie, dla F' < 
t, > L. 


0 B 


AA «СС 


_ Rys. 10. 


c. Przeidźmy teraz do schematu z rys. 9 do 
złącza nakładkowego dwustronnego, którego poło- 
wę przekroju poprzecznego przedstawia rys 10. 
Podane na nim wymiary odpowiadają ściśle wy” 
miarom próbek, na których prof. dr V. Poniż, 
wraz z prof. dr St. Bryłą przeprowadzili: na Poli- 
technice Lwowskiej w r. 1932 — 33 obszerne ba- 
dania rozkładu naprężeń ścinających we wzdłuż- 
nych spoinach pachwinowych, Umożliwi! to nam 
porównanie wyników obliczeń i doświadczeń. Za” 
znaczamy jednak, iż jako rozwiązanie konstruk- 
cyjne, złącze z rys. 11 jest nieprawidłowe, gdyż 
wytrzymałość nakładek jest o wiele niższa od wy- 
trzymałości łączonych nimi pasów. “Długość L ba- 
danych spoin wynosiła 2, 6, 12, 20 í 225 ‚ст. 
Łączna szerokość spoiny wynosi 


B =4.a=40,42 = 1,7 cm. 


Uwzględnia*ąc, iż odkształcenia postac” owe prze- 
nikają w obszar pasów i nakładek; przyjm jmy 
intuicyjnie u =i 4e = 4a = В = 1,7 cm. Porówna- 
nie wyników obliczeń i doświadczeń pozwoli oce- 
n'ć, czy założenie to było trafne. Mielibyśmy dla 
próbek stalowych: 


G 810000 
Ел” 2100000. 1,7 


k = 
с == 
= у в.в. — 
y Rt 


1 1 1\ 
= y ozna 1,7 r ыш 


= 0,227 cm`', 


10,8 14,4 


gdyż F = 2.gn. Bn = 2.06.9 = 108 cm i 
F“ = gp, Bp 1,2. 12 = 14,4 cm% Dalsze wyni- 
ki obliczeń ujete sa w tablicę (tabl. 1). Celem ich 
jest wyznaczenie. spółczynników Co; С, á C, odcia- 
Zenia spo. ny w przekroju O і przeciążenia jej na 
krańcach 1 i 2. Jak widać z tabl, 1, porównanie 
wyników obliczeniowych i doświadczalnych 
wskazuje, iż przy spo'nach krótkich obliczenie 
daje przeciążenia mniejsze, ' niż: doświadczenie 
i że przeciwnie, przeciążen'a obliczone przy spoi- 


"nach długich są większe, od stwierdzonych do- 
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świadczalnie °), rozbieżności te najlepiej “est widać 
z wykresu, przedstawionego na rys. 11. Wprawdzie 
wyniki doświadczeń mogą budzić pewne wątpli- 
wości, jeżel* uwzględnić zatrzymanie wzrostu spół- 
czynników C, i С, przy przejściu od długości 
L =120 do L=200 mm (C, nawet maleje). Jednak 
wydaje się być pewne, iż przy'ęcie niezmiennego 
си na całej długości spoiny те jest właściwe i że 
n'ezawodnie należałoby przy. ąć je większe w ob- 
szarach spiętrzenia naprężeń śŚcinających, przez 
co i spiętrzenie to byłoby mniejsze, Rozb'eżno- 
ści między wynikami obliczeń i doświadczeń, od- 
noszącymi sę do b. krótkich spoin można tłoma- 
czyć nierównomiernym rozkładem naprężeń roz- 
ciagających w poprzecznych przekrojach nakła- 
dek; stąd różnice s —S' naprężeń dla obszarów 
przyległych spoinie wypadają większe od obliczo- 
nych, to zaś zwiększa spiętrzenia naprężeń ścina- 
jących na krańcach spoiny. 


W każdym razie wyniki obliczeniowe i do- 
świadczalne są zupełnie zgodne dla długośc‘! spoin 
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L==< 160 mm; odpowiada ona stosunkom jej do sze- 
rokości nakładki i pasa wynoszącym 


L 160 „do 160, А 
B, 120” 
najczešciej spotykanym w podobnych zlaczach. 


Frzy prawidłowiej dobranych ‘przekrojach Ё 
і F" nakładek : pasa znalezione tu wartości spół- 


STR . : A ROZM 0 6 120 200  Bónał 
33 Pomiary robione były przęważnie w pięciu miej- PAZ 
scach na cługości spoiny przy obciążeniach dających tsr = ARA Her Pas АЕ 
== 100 -= 900 kG'cm? (— 500 kG ст? w przypadku spoin 
długich . Rys. 11; 
‚ Tablica 1. 
Długość spoiny L cm | 2 „6 : 12 | 20 | 25 
RR | 
Przekrój spoiny F ст? 8.39 10,17 20,34 88,9 | 42,4 
ж И дыш = 0,0841 Е 0,285 0,855 1,71 2,85 | 3,56 
Fi 10,8. 0,25 , , т ' 
Ө? лш "mrm Р Z — 
IL = 0,25 L . 0,5 1,5 | 80 ` 50 6,25 
е. 165 4,48 20.1 148 518,0 
=} /108 FUA еп 1,380 289 | 51 14,25 26,8 
10,8 + 14,4. е1. 
1 1 
m — — 0,557 1,887 4,914 14,18 26,24 
m 
4 ; 
m + — 2,085 9,751 5,306 14,32 . 26,32 
m 
1 ; | ` 
me - IL + — ell 2,047 2,451 4,184 10,49 19,77 
m | 
obliczone _ 0,988 0,906 0,695 0,402 0,271 
С 
° wg doświadczeń * 0,8 069 0955 0,52 0,49 
obliczone „030 1,246 1,845 2,878 3,590 
C А 
` wg doświadczeń * 1,3 1,65 2.18 2,82 2,59 
obliczone 1,012 1110 | 1455 2,108 2,682 
wg doświadczeń” 1,13 1,82 1,70 1,72 1,58 
* Wuniki. doświadczeń =A 
I 100 — 900 100 — 500 


Poniż — Bryła dla 
К kG/cm2 


s Ir rn 
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czynników С, = 2,3 i С,== 1,75 wyrównatyby się 
mniej więcej i wynosiłyby około 2. 


Z nadwyżkami dwukrotnymj naprężeń, wystę- 
puącymi w podobnych wypadkach, zawsze musi- 
my się więc liczyć, przy czym przyjmowanie dłu- 
gości spoin L przekraczających 1,5 Bn należy uwa- 

„żać za niecelowe, zwłaszcza, iż długość L=15 В, 
jest zupełnie wystarczająca. Przyjmuąc bowiem 
tę długość i pełną grubość spoiny а^= 0,7 gn , zna- 
leźlibyśmy łączny  śŚcinany przekrój spoiny 

' F=4La™ 4,2B,. gn, podczas gdy przekrój na- 
kładek wynosi F, =2Bn gn. Z równości 


P=F.t=F,„.s wynika 


=, „s ~ 0,48 s, а ten stosunek dopu- 
szczalnych naprężeń t w spoinie i s w nakładkach 


jest dopuszczalny. 


3. Podstawy doświadczalne zmęczeniowych 
obliczeń połączeń spawanych. 


a. Podstawy dla praktycznych obliczeń zmę- 
czeniowych w wypadku połączeń spawanych wy- 
„snuć można jedynie 2 wyn'ków doświadczeń. 
Wśród wielu odnośnych badań na czoło wysuwa- 
ją się prace Thuma; wyniki ich zostały ujęte w 
niezwykle przejrzystą tablicę, przedstawioną na 
rys. 12, Dotyczy ona badań nad zmęczeniową wy- 
trzymałości wzorcowych próbek, odtwarzających 
najrozmaitsze połączenia spawane, stosowane w 
praktyce, lub wprowadzone jedynie dla celów po- 
równawczych. Tablica podaje wytrzymałość zmę- 
czeniową 7 kG/mm* przy obciążeniach rozciąga- 
iących jednostronnych, tętniących, zmieniających 
się między. zerem i maximum, oraz Z, ЁС/тт? 
przy obciążeniach dwustronnych, zmieniających się 
między + (max), odnosząc ich wartości liczbowe 
do naprężeń nom'nalnych, występujących w po- 
przecznych przekrojach próbek. Wszystkie próbki 
wykonane były z miękkie: stali węglowej 015 i sta- 
rannie spawane elektrodami bez otulin. W tabli- 
cy próbki te zaszeregowane zosiały wg znalezio- 
nych dla nich wartości Zj ; są to: 1. gładka! próbka 
pełna, bez spoiny, wprowadzona w celach porów- 
nawczych, 2. próbka łączona stykowo skośną czo- 
łową spoiną V podpawaną, 3. próbka łączona po- 
'przeczną spoiną czołową V podpawaną, 4. próbka 
łączona skośną spoiną czołową V niepodpawaną, 
5. próbka tworząca złącze z wkładką poprzeczną 
ó spoinach K, 6, próbka łączona poprzeczną spoi- 
ną czołową У niepodpawaną, 7. próbka; o dwu- 
stronnych nakładkach zanikających i o odciążo- 
nych kraterach na końcach spoin, 8. próbka two- 
rząca. złącze z wkładką poprzeczną о spo'nach 
dwustronnych 14 V, 9. próbka jak wyżej o spoinach 
dwustronnych pachwinowych, 10. próbka o dłu- 
gich nakładkach i o wzdłużnych spoinach pachwi- 
nowych, których kratery ой strony bliższe; 
środka аста zostały usunięte . (sfrezowane), 
11. próbka, jak wyżej, lecz z pozostawieniem kra- 
terów spoin, 12, próbka o nakładkach średniej dłu- 


gośc. i poprzecznych 'spoinach. pachwinowych, 


13. próbka o krótkich паайкас i wzdłużnych 
spoinach pachwinowych, 14. próbka o dwóch na- 
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kładkach różne długości i poprzecznych spoinach 
pachwinowych. Ostatnia próbka posiada wyraźnie 
charakter próbki doświadczalnej, wprowadzonej 
dla celów porównawczych, To samo dotyczy pró- 
bek oznaczonych numerami 7 i 10. ` 


ТАТ шш 
LT: TITI 
LET. 
1 


| RES E BS (PR GE: MM? 1 ШЕ ОҢ DM: Els ШЫЙ | 288. 


== 
А7 


Tablica nietylko przedstawia w sposób pogla- 
dowy wzajemne ustosunkowanie się wytrzymało- 
ści poszczególnych grup spoin, ale i stopniowan'e 
wytrzymałości poszczególnych odmiennych roz- 
wiązań wewnątrz tych grup. Ogólnie więc połą- 
czenia spawane uszeregować możemy wg maleją- 
cej wytrzymałości, jak następuje: połączenia sty- 
kowe, dokonane przy pomocy spoin czołowych — 
połączenia wkładkowe poprzeczne — połączenia 
nakładkowe. W pierwszej grupie spoiny podpawa. 
ne przewyższa а wytrzymałością spoiny zwykłe 
(niepodpawane), craz skośne spoiny przewyższają 
spoiny poprzeczne, .W drugiej grupie spoina K 
wykazuje najwyższą, a ѕроіпа ZL najniższą wy- 
trzymałość. W {тес е! grupie na czoło wysuwają 
się próbk* doświadczalne o zanikających, odciążo- 
nych nakładkach. Pozostałe próbki wykazują ko- 
rzyści stosowania — w wypadku spoin wzdłuż- 
nych — nakładek długich zamiast krótkich. 

b. W górńym prawym rogu tabl'cy podano le- 
żący wykres  zmęczeniowy próbki wzorcowej, 
oznaczonej numerem. 3, przyjętej јако podstawa 
obliczeniowa wytrzymałości zmęczeniowe: wszyst- 
kich pozostałych próbek. Wykres obe'muje trzy 
linie, odpowiadające: 1. rozciąganiu, 2. zg naniu 
i 3, ścinaniu próbki w płaszczyźnie spoćny. 

Powyższe wynik badań Thuma staty się 
punktem wyjściowym wielu prób praktycznego 
rozwiązania sprawy zmęczeniowych obliczeń po- 
łączeń spawanych, Wśród nich na pierwszymi miej. 
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scu wymienić należy prace Bobeka i Напсћепа, 
na których częściowo oparliśmy się w niżej poda- 
nym opracowaniu tych obliczeń. Staraliśmy. się 
jednak w ogólnym zarysie utrzymać ogólny bieg 
myśli na linii naszych rozważań, rozwiniętych 
w poprzednim, wymienionym na wstępie artykule. 


4. Obliczanie zmęczeniowe połączeń spawanych. 


a. Stojąc na gruncie określonej postaci spoi- 
ny, możemy wyznaczyć spółczynnik po- 
staci spoiny b. w istocie swej podobny do 
spółczynnika działania karbu bi. 
poznanego w poprzednim artykule. Sam spółczyn- 
nik b, jako taki, nie będzie tu wchodził w бге; 
w żadnym wypadku bowiem nie dopuszczamy w 
połączeniach spawanych większej nieciągłości 
kształtu, niż to wynika z natury budowy spoiny. 
A więc np. grubszy przedmiot Ścienia się do wy- 
miaru cieńszego, stykowo łączonego z nim przed- 
miotu, jak to widzieliśmy na rys. 7a. Podobnie 
nie będzie wchodził do obliczeń spółczynnik 
stanu powierzchni bp, gdyż stan ten 
zawsze przyjmować będziemy jednakowy, t', suro- 
wy, odpowiadający powierzchni spoiny, Spółczyn- 
nik b, przy'mujemy równy 1 dla spoiny 'czoło- 
wej V podpawanej, obrane; jako wzorcowa spoina 
obliczeniowa. W porównaniu z nią inne spoiny 
otrzymują tym wyższe wartości spółczynn:ka bs, 
im niższą jest ich wytrzymałość zmęczeniowa. 

. Spółczynnik wielkości prze 
kroju spoiny g. nie będzie odgrywał więk- 
sze; rol, Można byłoby albo wogóle бо pominąć, 
tzn. przyjmować go stale równym iedności, albo 
też, jedynie w odniesieniu do spoin pachwinowych, 


uwzględnić, iż spoiny o mniejszej grubości wyka- 


тија n'eco wyższą wytrzymałość, niż spoiny gru” 
be. Założenie to, związane ze stosunkowo głęb- 
szym wtopieniem cienkich spoin .pachwinowych 
w porównaniu ze spoinami grubymi, stało s'ę pod- 
stawą zróżniczkowania dopuszczalnych naprężeń 
ścinających w dotychczasowych przepisach budo- 
wlanych, W nowym projekcie odnośnej normy róż- 
nice te zacierają się i są ujęte bardziej ogólniko- 
wo. Sądzimy, iż czynnik grubości spoiny w przy- 
padku obciążeń zmęczeniowych odgrywa większą 
rolę, niż w konstrukcjach budowlanych, w których 
występują obciążenia stałe lub niemal stałe. To- 
też w dalszych obliczeniach wprowadzimy dla 


spoin pachwinowych spółczynnik grubości gz, któ-- 


rego or'entacyne wartości obliczono na podsta- 
wie -wartości dopuszczalnych naprężeń .šc'nala- 
cych, podanych w dotychczasowych przepisach 
obliczania konstrukcji spawanych. Ze względu 
jednak na niewielkie znaczenie tego spółczynnika 
8 można byłoby, dla prostoty obliczeń, przyjąć 
$o nawet i dla spoin pachwinowych również nie- 
zmiennie równy jedności, zwiększając tym samym 
pewność obliczeń w wypadku spoin cienkich. 
W odniesieniu do spoin czołowych, w braku ja- 
k'chkolwiek pewniejszych danych, przy,mować bę- 
dziemy zawsze g: =1. 


c. Wchodzi tu natomiast nowy spółczyn- 
nik: poprawności spoiny h, który 
przy'muje się równy jedności w wypadku spoiin 
mocnych, wykonanych b, starannie przez dobrych 


spawaczy (1-szej klasy), oraz równy 2 w wypadku 
spoin zwykłych, wykonanych mniej starann'e, lub 
przez mniej pewnych, np. początkujących spawa- 
czy (2-ej klasy). Nie byłoby rzeczą niemożliwą 
przyjmować w pewnych wypadkach pośrednią 
wartość h=1,5, gdyby to było uzasadnione przez 
wymaśania wytrzymałościowe, stawiane złączu; 
odnosiłoby się to np. do spoin wykonywanych 
przez spawaczy 1-szej klasy, gdy wielka; staran- 
ność nie jest konieczna, albo przez spawaczy 2-ej 
klasy przy wyjątkowo starannym wykonaniu 
przez nich spoiny. 

Poza tym w grę może we'ść spółczyn- 
nik wytrzymałości materiału k 
wynikający stąd, iż posług wać się będziemy wy- 
kresem zmęczeniowym złącza wzorcowego, wyko- 
папебо ze stali 015, dla której przyjmiemy k=l; 
dla stali bardziej wytrzymałej k' będzie 'mnie'sze 
cd jedności. Spółczynnik k ob'ąć może również 
wpływ stosowan'a drutów spawalniczych w otuli- 
nach, zwiekszających wytrzymałość spoiny; Чак 
wiemy, wykres z rys. 12 odpowiada próbkom .spa- 
wanym przy pomocy gołych drutów. Brak dosta- 
tecznie pewnych danych nie pozwala na podan'e 
odpowiadająceśc temu. zmniejszenia wartośc 


gpółczynnika k. 


е, Pozatym uwzględnić jeszcze musimy, po- 
dobnie jak w poprzednim artykule, rzeczyw'sty 
spółczynnik bezpieczeństwa p (pe- 
wności), u'mujący nieuniknione niedokładności 
przy obliczen'u obciążeń rozpatrywanego złącza. 

Ostateczny obliczeniowy spółczynnik 'bezyjie- 
czeństwa wyniesie | 

х. = b. g. h.bk.p . . . +< . |5] 

f. Przebieg obliczeń byłby następujący. 

Stojąc na gruncie określone; postaci połączenia 
i spoiny, oraz warunków jej obciążenia (rozciąga- 
nie, zgi4an'e, czy ścinanie), jej grubość i wytrzy- 
małości (mocna, czy zwykła), oraz określonego ma- 


. teriału złącza í spoiny, możemy wyznaczyć, na 


podstawie tabl. 2, spółczynn'k b, spoiny, spółczyn- 
nik g. grubości spoiny, i spółczynnik Ё wytrzyma- 
łości materiału, oraz obrać spółczynnik h popraw” 
ności spoiny. Spółczynnik p pewności określamy. 
na wyczucie; zwykle wynosi on 2 — 2,5, może być 
jednak niższy lub wyższy zależnie od tego, jak dale- 
ko obciążenia nominalne, wprowadzane do obliczeń 
odbiegają od prawdopodobnych obc ążeń szczyto- 
wych, w wyniku nie dających się rachunkowo шас 
nadwyżek dynamicznych lub ińnych. Wszystkie 
te wielkości, wprowadzone do zależności [5], po 
zwalają określić obliczeniowy spółczynmik bezp e- 
czeństwa Хх. 

g. Załóżmy, iż rozpatrywane złącze poddane 
jest obciążeniu P=Pm | P. RG, lub M=Mm + М, 
ЕС ст, zginającemu lub skręcającemu, gdzie 
Pm lub M; sa obciążeniem średnim, a Pa lub М, 
obciążeniem uchylenicwym (amplitudą ich wahań). 
is 
P. © M. 
nominalnym spółczynnikiem sta- 
nu obciążenia; będzie on równy stosunko- 


Stosunek j. = jest 


z š : . 2 Sm lm 
wi nominalnych naprężeń — lub ——, 
Я i . Sna Ina А 
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Tabl. 2. Wartości orientacyjne spółczynników: 2, postaci spoiny, с. - grubości spoiny (pachwinowej) 
i k - wytrzymałości materiału. ` | | A 


1. Wartości orientacyjne spółczynnika 2; postaci spoiny. 


| 5 РОТМА ch Uwagi | ЕЕ 7 
Polaczeni | š dotyczą iadśni 
A rodzaj kierunek : — postać >E DT Podanie ; zginanie : ścinanie 
I i cia i is I : 
1| Stykowe czołowa skośna ( ~ 45") | У ТАТ; ХК! |У: У. pod- 0,9 0,9 | 0.9 
proste : p, о рашапе | | 
2 s z poprzeczna | е 3 Ан 1 1 ! 1 
3 4 К skośna (~ 45°)| У 1⁄7 4 1,1 18 | 1,1 
4. : 5 „ |20 20 ú 11 | 112 | 1,1 
5 DOE > poprzeczna ү 17 6 1,4 1,6 14 
6 А A 5 2V 2139 ` |- . 1141,71) 1,214) | 1,41759 
7| Krzyżowe lub | czołowa к К — ` 11 0,9 1,1 
8 | teowe — proste] ,, — 2V — 12-141)! 11,2) | 1,2—1,4') 
9| » A š; — VR 5 1,3 12 1,8 
10] » » $ = 29 8 16 --1,8)] 1,2-+1,4') | 16-- 1,8 ') 
11 » » pachwino- — °. — 2 11 | 1,7 
: wa | 
2 „ 56 >» — 2o 9 2,5 18 | 2,1 
18 5 ” > z 1 `a рр 8,2 Б] | 2,7 
14 | Nakładkowe pachwino- | skośna 4 7| nakładki zani- 1,5 
proste wa wzdłużna kające 
[5 z 5 A 5 10| kratery końco- 2 
? we usunięte 
16 J > ` > » 11 + 3 5 3 5) i 
17 5 . A poprzeczna 2м. 12 8,22) 3?) 
18 е s | poprzeczna | 6h — 3,22) 33) 


i wzdłużna 


1) Zależnie od rozsunięcia spoin. 2?) W wypadku spoin zakładkowych lub nakładkowych jednostronnych — zwiększyć С 1,5 razy. 


2. Warfości orientacyjne spółczynnika с: grubości spoiny (pachwinowej) © 


| Grubość spoiny а | 0,4 05 06 07 08 1 1,2 1,4 cm ` Í 
| gz | 0,8 0.84 0,87 0,9 0,94 1 1,07 1,12 | 


1) Dla spoin czołowych gz == 1 dla wszeikich grubości a. 


3. Wartości spółczynników / wytrzymałości materiału. 


Materiał | Rozciąganie | Zginanie . Ścinanie | . Przeciętnie 
Stal бо | 109 | 1,06 ШИШ 1,07 
1 wów 1 
0,91 0,9 
0,72 0,7 


wywołanych w spoinie przez te obc'azenia, przy 1,1х„гаху*'), а więc obliczeniowy spół- 
czym zależnie od warunków obciążenia, mieli czynnik stałości obciążenia wynie- 


p. М. s'e 
byśmy Sm = T lub W, albo j= Sm o m __ _ P. 
ыг Ж с 2 ў Sa 1,1х. 8а 1,1x. P. 
tm. = = lub z Oraz Sna == — lub = lub _ M. = Jn [1] 
F Wo F W. 11х:Ма — dx. ` 
Р, N М, G 
albo ina = F = W š I6] 4) Spółczynnik 1,1 pochodzi, jak wiemy z poprzed- 


niego artykułu, stąd, iż wykres zmięczeniowy zazwyczaj 
jeżeli przez F oznaczymy przekrój rozważanego buduje się dla średniej wartości dopuszczalnych naprę- 
złącza, a przez Wsi Wo jego wskaźniki przy zgi- żeń obliczeniowych, podczas gdy obliczenia wytrzymało. 
nan u i skręcaniu. Odchyleniowe naprężenie obli- Ściowe opieramy na = 1,1 razy mniejszych od nich ich 
czeniowe s. lub fa będzie większe od nominalnego wartościach najniższych. 
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Opierając się na wykresie z rys. 13, przecią- 
бату linię przechodzącą przez początek O ukła- 
du, oraz przez odpow edni punkt podziałki j (naj- 
lepiej jest linię tę mieć narysowaną na kawałku 
przezroczystej kalki); linia ta przetnie odnośną li- 
nie wykresu (linię rozc ągania, zginania lub, ścina- 
nia) w punkcie, którego współrzędne wyznaczą 
Sm Í Sa, lub fm i ta, Nominalne naprężenia dopu- 


szczalne wyniosłyby 
| 1, 
1,1х ` 


Sm i Sna ~ lub In i Ena = 8] 


1,1x. 
Jak wiemy bow'em z poprzedniego artykułu, tyl- 
ko amplituda naprężeń obliczeniowych ulega 
zmniejszeniu 1,1х. razy, przy niezmienionej warto- 
ści naprężen'a średniego. 

Nominalne naprężenia dopuszczalne pozwalają 
obliczyć wymiary spoiny na podstawie elementar- 
nych wzorów wyttzymałościowych (6). Najlepiej 
rzecz wyjaśni przerobienie szeregu przykładów. 


5. Przykłady obliczania zmęczeniowego połączeń 
spawanych. 


Przykład 1. Obliczyć spoinę łącznika ha- 
mulcowego, przedstawionego na rys. 13, przeno- 
szącego obciążenia nominalne P—=925-1925 ЁС. 
Uwzględniając niezawodnie istniejące w złączu na. 
prężen'e spawalnicze, zwiększymy na wyczucie 
naprężenia średnie о 20%, przyjmując obciążenie 
P—1110 + 925 kG; odpowie mu nominalny spół- 


1110 


czynnik stałości obciążenia ј, = 1925 


== 1 


912-9206 


Куз. 13. 


Dla ścinanej wzdłużnej spoiny расһм:поме; 
znajdziemy wg tabl. 2 (1р16) b, =2,5. Poza tym, 
licząc, iż łącznik, wykonany: jest ze stali 015 i że 
grubość spoiny wyniesie a == 0,4 cm, oraz że bę- 
dzie to spo'na zwykła, przymiemy k=1, g. = 0,8 
i h=2. Rzeczywisty spółczynnik bezpieczeństwa 
przyjmijmy dość wysoki, licząc na duże nadwyżki 
obcążeń, a więc пр. p=2,5. Stąd obliczeniowy 
spółczynnik bezpieczeństwa, zgodnie z [5], będzie 
x, ==2508,2.1,25 = 10, i obliczeniwy spól- 
czynnik stałości obc'ążenia, zgodnie z 171, będzie 


| 12 
IE 11,10 


Z wykresu..z rys. 12 znajdziemy dla tej warto- 
ści j, wg linii 3, ta * 900.kG/cm?, skąd, wg (81 ; [6]: 
| | P. 
= 82 kG/cm' i Е=4].а= С, 


tna 


~ 0,11. 


а= 


1,1. 10 


więc czynna długość każdej z czterech spoin 
Р, 925 


4а. 4.04.82 


łącznie zaś z krateram: końcowymi, zwiekszaja- 
cymi ią o 2. 1;5a, 


l, =1+3a—7,1+3 . 0,4=8,3 ~ 9 cm. 


Należy zwrócić uwagę, iż, mimo że j, =1,2, 
obliczeniowa wartość j jest bardzo mała i że, na- 
wet przy tętniących obciążeniach złącza, naptęże- 
nia dopuszczalne określamy wg wykresu zmęcze- 
n'owego, jak gdyby dla obciążeń obustronnie 
zmiennych. Stwierdzamy to we wszystkich. wy- 
padkach ostrego karbu, a więc i w połączeniach 
spawanych, zwłaszcza mających: spoiny pachwłi- 
nowe. 


1 = 


= 7,1 cm, 


Rys. 14. 


Przykład 2. Sprawdzić wytrzymałość dol- 
nej spoiny AB kozła łożyskowego, przedstawio- 
nego na rys. 14, wykonanego ze stali 015, obc'ą- 
żonego siłą pionową P, =800 kG i poziomą 
P, =2000 1500 КС. Wymiary spoiny podane są 
na rysunku. Załóżmy, iż spoina jest mocna i że 
jest wyżarzona, nie potrzebujemy więc obaw'ać 
się obecności w niej naprężeń spawalniczych. 
Z tabl. 2 znajdujemy dla po'edyńczej pachwiinowe: 
spoiny Ściskanej (L. p. 13) b, =.3,2, oraz g, = 0,84 
(a=0,5 ст), 2—1 i h=1. Obliczamy tu spoinę, jak 
w złączu śc skanym, gdyż określimy nominalne na- 
prężenia Ściska'ące, występujące w Теў części В. 


Przekrój całej spoiny F=2 (h, +b, a= 
= 2 (h+b+2a) a=2 (30+15+2. 0,5) .0,5=46 em: і 


W. = т ПЕТРЕ Уа za (h+3b+4a) (h+a) = 


z = ‚0,5. (30+0.5) (30+3 . 15+4. 0,5) =392 cm”. 


Obciążenie P, wywoła stałe, równomierne ści- 


skanie spoiny s = > = 18 kG/em?, a obcią- 


F 
żenie P, wywoła naprężenia tętniące, rozciągające 
w części A i ściskające w części B spoiny; wynio- 
ą one 


„_ M, _P..h' _ (2000+1500)40 
W, W. 392 
=204 +153 kG/cm*. 


s 
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Марге2еп'а ściskające w najbardziej obciążonej 
części B spoiny wyniosą s = 5 + s“ = 222 + 153 
kGiem?. 

Możemy w wypadku ściskania przyjąć te sa: 
me dopuszczalne naprężenia, co w wypadku roz- 
ciągania; opierając się więc na linii 1 wykresu 
z rys. 12, znajdziemy dla Sm =222 ЁС/ст', 
1075 kGlcm*, Ponieważ nominalna wartość Sna = 
153 ЕС/ст?, więc, na podstawie [8] i [5], możemy 
ńap'sać, iż rzeczywisty spółczynn'k bezpieczeństwa 


Sa = 


wynosi: 
Sa 
p 1,1. bs -gz -h.'k. Sna 
_ 1075 m 
11.3,2.0,84.1.1.153 


jest to wartość na'zupełn'ej wystarcza; ąca w da- 
nych warunkach obciążenia spoiny. Zauważmy, iż 
wynik obliczeń wypadłby w przybliżeniu ten sam, 
gdybyśmy spoinę obliczali па: ścnanie, przyjmu- 
jąc wś tabl. 2, b, =2,7 i wg linii 3 wykresu z rys. 12, 
dla fm =222 kG/cm*, ta =875 ЕС!ст?, 
` Obydwa sposoby obliczeń są równoważne i nie- 
w'elkie rozbieżności, jakie zachodzić mogą mię- 
dzy ich wynikami, uwarunkowane są zaokrągle- 
„ niami wartości spółczynników Б; przy rozciąganiu 
i ścinan'u tych samych połączeń spawanych. 


Й 
е1 


Przykład 3. Obliczyć na'wyższy. moment 
obrotowy, jaki może przenosić podwójna, mocna 
spoina pachwinowa 2L o grubości a = 0;6 ст, łą- 
cząca tarczę koła zębatego z piastą o zewnętrz- 
пеј średnicy dp = 20 ст, jeżeli wszystko 
wykonane jest ze stali 015. Spółczynnik nominal- 
ny stałości obciążenia wynosi jn = 1/3 i rzeczywisty 
spółczynnik bezpieczeństwa p=2. 

Z tabl. 2 znajdu'emy dla Ścinanej spoiny 2L 
(L. p. 12), bs =2,1, oraz g, —0,87; poza tym k=1 
i h=1, а węc wg 151, x. =21.087.1.1.2=3,65. 


| / 
Zgodnie z 171, Фа. pad = = 0083, 
1,1. 3,65 
znajdujemy, wg linii wykresu z rys. 12 
„зой hO 8) Sai 
| I `_1,1.3,65 


224 kG/cm°, oraz im = jn . tn = 1/3 , 2444=75 kG/cm*; 
a wiec t nmax =f m Fha —=75+224 = 299 KG/em*. 
Przekrój spoiny F,=*2.n.d,.a=2.nx.20,06= 
= 75,4 ст? i najwyższy moment przenoszony przez 


kóło M na: =F, Inmar ra =75, 4, 299, 20. 


= 225000 kG. cm. 
N'e uwzględniliśmy tu naprężeń spawalni- 
czych, licząc na umiejętne wykonanie złącza. 


Prz ykład 4. Sprawdzić wytrzymałość mo- 
Спе? spoiny dwustronnej, łączącej ucho, taśnię ħa- 
mulcową ze stali 015, przenosząc obciążenie 
Р—1200 +1200 kG. Wymiary złącza podane są ha 
rys, 15: grubość, spoiny a=0,6 cm i długość czyn- 
na . ze spoin 1—22 cm. Przekrój łączny ści- 
nany F = 
Pn 1200 ` | 


F --264 


Im = 


średnie śc'nające 
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czemu odpowiada, wg linii 3 wykresu z rys. 12 
t, — 900 kG/cm*, Z tabl, 2 znajdujemy b; = 2,7 
(L. p. 18), g. = 0,87, k = 1, skąd, podobne jak 
w przykładzie 2, 
Жеш кетерге E 
1,1.2,7.0,87.1.'1. 46 

wartość niezwykle wysoka nawet w wypadkach 
b. dużych nadwyżek (лее 


W przykładzie 2 nie uwzględniliśmy ści. 
nania, wywołanego w spoinie poziomą siłą Р: li- 
cząc, iż przejmą je niemal w całości spony uło- 
żone na bocznych Ścianach kozła. Pomijanie to nie 
zawsze jest możliwe i wtedy mus my składać na- 
prężenia wywołane zginaniem i Śścinaniem. Wy- 
jaśni to dolszy przykład. 


Przykład 5. Sprawdzić wytrzymałość spo'- 
ny, łączącej wspornik resorowy, przedstawiony 
wym arowo na rys. 16, z ostojnicą podwozia i ob- 
ciążony siłą P= 2500 + 2500 kG, dzałającą na ra- 
mieniu e=7 cm. Moment zginający M=P.e= 
(2500 + 2500) . 7— 17500-17 . 500 kG cm. 


Rys. 15. 
Obliczając zwykłym sposobem przekrój F 
spoiny о grubości a = 0,4 cm, moment 


bezwładności I. jej przekroju względem osi 
x przechodzącej przez jego środek! ciężkości O, 
odległej o e i e” od na.dalszych części spoiny., zna- 
leźlibyśmy F ^ 38 сп, /.**1410 cm*, e'.= 1,9 ст 
i e“ = 10,5 cm, skąd naprężenia šc' mające, wywo- 
{апе zginaniem, wyn'osłyby w spoinie 


= M , = 11500-11500 5 1004100 kGrem* 
І, · 1410 
w rozciąganej części przekroju spoiny,. oraz 
‹ M „_ 17500417500 | 
“Де ы 1410 
= 10,5 = 130 + 130 kG/cm° 


w jej części šciskanej, Powyższe obliczenie roz- 
kładu naprężeń w spoinie, przeprowadzone w ten 
sam sposób, jak gdyby chodziło o układ naprężeń 
normalnych w. przekroju zginanym, nie : odpowiada 
dokładnie rzęczywistości; klinowe ścięcia: ramion 
wspornika czynią je bardziej podatnymi i w wyni- 
ku tego naprężenia w części ściskanej ulegną ob- 
niżeniu, w części rozciadane; zaś podwyższeniu, 


Rys. 16. 


Zwiększając te 2 ostatnie, na wyczucie, o 20%, uzy- 
skalibyśmy t' œ 120 + 120 kG/em'. Oprócz tego 
w całym rzeka u spoiny zachodzi ścinanie w jej 
płaszczyźnie, które przyjąć możemy równe 


ju Р_ _ 2500 + 2500 


F 38 
Składa'ąc te naprężenia £ i t", wykazują- 
ce współokresowość i jednoczesność wahań, zna- 
leźlibyśmy, jako wypadkowe naprężen*e w dolnej 
części spoiny £ = үт + m + t° = 137 + 137 КС/ст°, 


= 66 + 66 kG/cm*. 


Оа spoiny te; znaleźlibyśmy wg tabl. 2, b, = 
=2,1 (L. p. 12), g- =0,8 i k=1; poza tym mielibyś- 
my h = 1 i wg linii 3 wykresu z rys. 12, dla 
Im =137 kG/cm*, £, 890 КС/ст°, skąd, podobnie, 
jak `w przykładach 2 i 4, 

RECZNE 
1,1.2,1.0,8.1.1. 137 
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Wartość tę możemy uważać za najzupełniej 
wystarczającą dła tego rodza'u konstrukcji, 


6. Uwagi końcowe, 


Powyższie sposoby obliczania zmęczen' owego 
połączeń spawanych stanowią próbę uęcia ich 
w sposób, podobny do obliczeń zmęczeniowych 
wszelkich części maszynowych, co stanowiło trešé 
poprzedn: ego, wspomnianego na wstępie, artyku- 
łu, Możemy i tu powtórzyć powiedziane tam sło- 
wa, iż zdajemy sobie sprawę, że zagadnien'e zmę- 
czeniowych obliczeń połączeń spawanych n'e jest 
jeszcze całkowicie rozwiązane, i że wszystkie da- 
ne praktyczne, jakie zawiera n'nie'szy artykuł, po- 
winny. być sprawdzone w drodze dalszych badań 
doświadczalnych. 

każdym jednak razie, zanim owe badania bę- 
dą mogły być przeprowadzone, dane te stanowić 
mogą wystarcza'ącą podstawę dla obliczeń prak- 
tycznych; pozwalają one bow'em z dostateczną 
naogół dokładnością uchwycić wpływ. czynników 
takich, jak postać spoiny i warunki је: obciąże- 
nia, jak je: poprawność wykonan'a, wytrzymałość 
materiału і nawet, w odniesieniu do spoin pachwi- 
nowych, je: grubość. 

Przepisy obl'czania konstrukcji spawanych, wy- 
dane w 1933 r., które miały ulec rewizji w okre- 
sie 1939/40 r., lecz, w wyniku. wybuchu мо, „ny, 
dopiero teraz zostały ponownie opracowane i ne- 
zadługo ukażą się, jako norma obowiązująca, do- 
tyczą konstrukcyj stalowych o charakterze budo- 
wlanym, w których obciążenia są stałe, lub wyka- 
тга niezbyt wielk'e tętno. Nie nadają- się one do 
konstrukcyj maszynowych, poddanych na'częściej 
wybitnie zmiennym obciążeniom. Celem пие} 
szym pracy było wypełnienie tej dotkliwej luk’. 


Do ogółu mechaników polskich! 


Zgodnie z uchwałą Głównej Komisi Wydawniczej .NOT.z dnia 7 maja ub. roku, Naczelna Orga”: 
nizacja Techniczna zwróciłą się do wszystkich zorganizowanych w jej ramach Stowarzyszeń tech- 
n 'cznych z apelem o opracowanie planu wydawniczego. 

W związku z powyższym zwracamy się z gorącym apelem do wszystkich osób, кесу: lub 
zamierzaj jących pracować na polu piśmiennictwa technicznego, o nadesłanie wykazu prac оргасо- 
wanych, znajdujących się w opracowaniu oraz prac zamierzonych. 

W nadesłanym wykazie należy podać: 

1) tytuł dzieła, 

2) imię i nazwisko autora (w wypadku pracy zb'orowej imiona i nazwiska autorów), 

· 3) stan opracowania (gotowe do druku, w przygotowaniu, w projekcie), 

4) charakter wydawnictwa (dzieło podstawowe, praca badawcza, książka do nauki, książka 
warsztatowa, poradn k techniczny, encykloped:a, praca z zakresu słownictwa technicznego, 
poradnik bibliograficzny), 

5) zakres treści (w postaci dyspozycji rozdziałów), 

6) poziom dzieła (podstawowy, średni, inżyn erski, doktorski), 

7) przeznaczenie wydawnictwa (dla jakich gałęzi przemysłowych). 

Ankietę powyższą należy opracować na arkuszach formatu АА, dla każdego dzieła oddz:elnie,. 

i nadesłać do Instytutu Wydawn czego SIMP (Warszawa, ul, Mickiewicza 18) w terminie do ‘dnia 
15 marca b. r. 

Wypełnienie ankiety ułatwią Жабы dla autorów wspólpracujacych z Instytutem Wy- 
dawniczym SIMP”, które są do nabycia w cenie zł. 100.— za egzemplarz w Instytucie Wydawni- 
czym SIMP (konto PIKO 1-4655). 

Instytut Wydawniczy SIMP 
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Wpływ długości pomiarowej próbki oraz jej postaci na wydłużalność 


przy rozrywaniu*) 


Prof. dr. inż. A. KRUPKOWSKI i inż. J. WANTUCHOWSKI 


Wstęp. Zarys historyczny. Materiał doświadczalny. Odkształcenia okrągłych prętów metalowych przy pró- 


bie rozciągania. Zależność współczynnika К od własności plastycznych metali. 
Wydłużenie różnego typu próbek. 
równanie wyników uzyskanych na drodze teoretycznej z uzyskanymi doświadczalnie. 


próbek przy próbie rozrywania. 
rozrywania i ocena kształtu próbki, 


Szybki rozwój metalurgii w ostatnich latach, zawdzię- 


cza wiele równolegle rozwijającym się naukom metalo- 


znawczym. Tak charakterystyczna dla dzisiejszych kon. 
strukcji metalowych olbrzymia różnorodność stosowanych 
stopów i metali, byłaby nie do pomyślenia, gdyby techni. 
ka nowoczesna nie dysponowała rozległym aparatem! słu. 
żącym. do badania własności metali i ich stopów. Własności 
stopów stwiendzone na podstawiie szczegółowych badań de- 
cydują o ich najbardziej celowym zastosowaniu. 

Jedną z zasadniczych prób służących do badania włas. 
ności stopów, jest próba na rozerwanie. Próbkę wykonaną 
według pewnych ustalonych norm, umocowuje się w uchwy- 
tach maszyny do rozrywania i poddaje się wzrastającym 
osiowym obciążeniom, które doprowadzają do rozerwania 
próbki. Poczynione spostrzeżenia dotyczące zachowania 
się badanej próbki podczas rozciągania i po rozerwaniu 
` dają możność liczbowego ujęcia własności danego stopu. 
Tak uzyskane dane liczbowe decydują, czy i do jakich 
celów metal może być zastosowany i. są podstawą do 
obliczeń konstrukcyjnych, I 


Rozmaite kraje nie posiadają jednolitego typu prób. 
Ki, istnieje zatym duża rozmaitość kształtów. Z prziepro- 
wadzonej próby rozrywania możemy obliczyć szęreg spół. 
czynników mechanicznych, z tych jedne jak: wytrzyma. 
łość na rozrywanie, granica plastyczności, granica spręży. 
stości i przewężenie, nie są wcale zależne od kształtu 
próbki i jej wielkości, lub zależność ta jest nieznaczna, 
natomiast wydłużalność przy rozrywnaniu jest zmienna, 
zależnie od stosowanej próbki. 'Wydłużalność uzyskana 
dla próbki wykonanej np. według norm amerykańskich 
przedstawia dla nas niewielką wartość, gdyż różni się 
znacznie od wyniku otrzymanego przy rozrywaniu normal- 
nej polskiej próbki, która jedynie dla nas ma wartość 
użytkową. 


Powszechne wprowadzenie jednolitego typu próbki we 
wszystkich krajach usunęłoby. tego rodzaju niedomagania. 
Niestety, należy przypuszczać, że nie prędko to nastąpi, 
to też znalezienie · sposobu pozwalającego na wzajemne 
przeliczanie wyników prób rozrywania dla rozmaitych ty- 
pów próbek stanowi już dużą korzyść. 


Jednym z praktycznych rezultatów naszej pracy jest 
zbudowanie nomogramiu umożliwiającego przeliczenie wy- 
dłużalności różnego rodzajii próbek. Kształt próbek, za. 
równo w Polsce jak i w inych krajach, został ustalony 
w sposób umowny i zależy również od jednostki długości. 
mającej zastosowanie w danym kraju, Celem! naszej pracy, 
która została oparta na badaniach: i rozważaniach teore- 
tycznych jest ustalenie najbardziej racjonalnego kształtu 
próbki. 


1) A. Krupkowski i J. Wantuchowski, Rocznik Pol. 


skiej Akademii Nauk Technicznych, Tom VII (1939—1945) 
str. 10, Warszawa. І . 
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Wpływ główek na odkształcenie 
Ogólne zastosowanie nomogramów. Po- 
Charakterystyka próby 


1. Zarys historyczny. 


Zagadnieniem odkształcenia próbek podczas 
rozrywania zajmowano się niejednokrotnie, Już 
w roku 1878 Labasteur i Marie”) stwierdzili, że 
próbki geometryczne podobne, okazują te same 
wydłużenia przy rozerwaniu. Prawo to słormuło- 
wane dla próbek okrągłych, zostało w roku 1880 
rozszerzone przez Barba*) na próbki o przekroju 
prostokątnym. Ustalenie prawa podobieństwa ułat- 
wiło znacznie ilościowe ujęcie z'awisk zachodzą” 
cych podczas rozrywania. 

Przy rozciąganiu próbki wykonanej z ciągliwe- 
бо metalu dają się zauważyć dwa stadia, W pierw- 
szym stadium pod wpływem wzrastającego obcią- 
żenia próbka na całej długości wydłuża się rów- 
nomiernie, Stan ten trwa do osiągnięcia pewnego 
stopnia rozciągnięcia, przy którym próbka zaczyna 
się przewężać w określonym miejscu tworząc 
szyjkę, Od chwili powstania lokalnego przewęże- 
nia ustaje równomierne wydłużenie, próbka wydłu- 
ża się jedynie kosżtem przewężenia powstałego 
dzieki tworzeniu się szy'ki, Jest to drugie stadium 
wydłużen'a zwanego niekiedy przewężeniowym, 
kończy się ono zerwaniem próbki. 

Zgodnie z obserwacją próby rozciągania, wzo- 
ry na wydłużenie podane przez różnych aulorów 
uwzględniają zwykle oba okresy rozciągania. 


Unwin') wyprowadził wzór na wydłużenie: 


srat A n 
0 

przyczem À — oznacza całkowite wydłużenie ja- 
kie kolwiek długości pomiarowej! L,, a — муфи 
żenie równomierne, b, — stała danego materiału, 
F, początkowy przekrój próbki. 

W roku 1905 C. Bach*) podał empiryczną za- 
leżność: 


121 


tutaj А, а, b, і L, oznaczają to samo; co w ро- 
przednim wzorze. 


2) Labasteur, Marie. Commission d'essai des matériaux 
de construction. Paris 1894, vol. I, p. 120., 

з) Barba. Commision des méthodes d'essai des nia. 
tóriaux de construction. Paris 1895, vol. TII, p. 5. 

4) Unwin, The testing of materials of construction. 
2nd ed, 1899. 

5) C. Bach. Mitt. über Forschungsarbeit, Heft 29, 1905, 


8. 69. 
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Podany przez W. Gordon i G. Sachsa °) wzór: 


3] 


Аза 


jest mniej dokładny niż poprzedni, 


u 


Archaea б, i % (MeBlinge - 33И 


Н Амт п Q : @zevemnarsyennesgenop у. 
Zee * А 42% 


Ы рете dy m.% е тз, К 
Rys. 1. Nomogram W. Kunzego dla wzajemnego przelicza- 
nia wydłużeń niemieckich próbek pięcio i dziesięciokrot. 
nych. 


W roku 1922 zaproponował G. А. ВагіеПа") 
równanie pozwalające obliczyć wydłużenie na do- 
wolnej długości Lo: 


4, [4] 
“Б 
1181 F 
przyczem A — oznacza całkowite wydłużenie, 


А» — normalne wydłużenie mierzone na odcinku 
równym dziesięciokrotnej średnicy, F — przekrój 
pręta, p — współczynnik zależny od metalu. 

W 1929 roku podał А. Krupkowski') wzór na 
wydłużenie próbek o przekroju kołowym: 


[5] 


przyczem А — całkowite wydłużenie próbki, a — 
wydłużenie równomierne, С — przewężenie, m — 


%) W. Gordon. Revue de Metall. 1925. 

7). C. A. Bartella. 1922 А 

8) A. Krupkowski, Mechaniczne własności miedzi, Aka. 
demia Nauk Technicznych, Warszawa 1930. Rev. de Mót. 
28 (1931) 529, 


współczynnik smukłości, czyli stosunek długości 
pomiarowej L, do średnicy d, próbki, k — stała 
zależna od metalu. 

Wzór [5] może być użyty również do oblicza” 
nia wydłużeń całkowitych, metalowych prętów 
okrągłych. 


WKLAODKA I 


410% 


4 225% 


PRZEGLĄD MECHANICZNY, tom 1 (1935 s), zess 17 


s 


Lomogram регейсёати wydtuzeñ 
do referatu Wi Wrozej0 1 Н Hoffmana 
Z1.M.P lwów 1935r 


wykreślając proxą , łączącą wastość przewętenea т wiae С 
+ wartością wydłużenm na podiraice danego А, odcina se na prwostotychi 
podziołkoch wartości przynależnych wydłużeń. PEINER па реткост 
ndpowiedriej dlugosci 20 


Namogram dotyczy stoli körsirukcyjnych . 


Rys. 2. Nomogram Wrażeja i Н. Hoffmana dla przeliczania 
wydłużeń próbek, posiadających główki wykonane wg pol. 
skich norm. 


Występujący w tej zaleności spółczynnik k za- 
leżny jest od właściwości plastycznych badanego 
metalu, związany jest z kształtem linii profilu 
szyjki. 

Równanie 4. Krupkowskiego różni się od po- 
przednich tym, że uwzględnia wpływ przewężenia 
C na wartość wydłużenia całkowitego A. Tego 
rodzaju koncepcja nie pozostaje bez wpływu na 
dalsze propozycje w tej dziedzinie, co widać ze 
wzoru podanego przez А. Krischa i W. Kuntzego') 
w r. 1934, Wzór ich przybiera postać: 


Ах = a + [< = а) p” [6] 


1—С 

przyczem А; — wydłużenie całkowite przy rozer- 
waniu, x, рі n — stałe zależne od metalu. 

Wszystkie wymienione: wzory pozwalają na 
obliczenie całkowitego wydłużenia dla rozmaitych 
długości pomiarowych. W celu ułatwienia przeli- 
czanią wydłużeń odpowiadających różnego rodzaju 
typom próbek poczęto stosować wykresy oparte 


зу A. Krisch und. W. Kuntze. Arch. Fisenhtw. 7 


(1933/34) 509. 
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Rys. 3, Tabela najważniejszych światowych próbek: 


1. Polska dziesięciokrotna próbka. M — 10, G = 15. 
2. Polska pięciokrotna próbka. М = 5, G = 15. 

3. Niemiecka dziesięciokrotna próbka. M = 10, G=1,0. 
4. Niemiecka pięciokrotna próbka. M = 5, G = 1,0. 
5. Francuska 7,25-krotna próbka. M = 7,25, G = 0,72. 


bądź na wzorach, bądź na interpolacji danych do- 
świadczalnych. Należy tutaj: wymienić wykresy, 
które się kolejno pojawiły: W. Kuntzego, Dr. А. 
Krupkouskiego oraz Dr. W. Wrażeja i por. H. 
Hoffmana: | | i 


Nomogram W. Kuntzego”) stosowany tylko dla 
próbek niemieckich umożliwia przeliczenie wy- 
dłużeń próbki dziesięciokrotnej na wydłużenia 
pięciokrotnej w zależności od przewężen'a (rys. 1). 
Wykres 4. Krupkowskiego"*) pozostający w łącz- 
ności ze wzorem 15] rozwiązuje to samo zagadnie- 
nie w odn'esieniu do próbek wytoczonych wg 
norm polskich. Interesujący nomogram Dr. W. 
Wrażeja i por. H. Hoffmana *) (rys. 2) odnoszący 
się do stali konstrukcy,nych pozwala na określe- 
'nie wydłużalności próbek o różnych długościach 
posiadających jednak główki wytoczone według 
norm polskich. | 


10) W. Kuntze Arch. Eisenhtw. 9 (1935/36) 509. 
‚ 11) A. Krupkowski. Przegląd Mechaniczny, Warsza. 
wa, 1 (1935) 51. . | 
12) Wł. Wrażej i H. Hoffman. Przegląd Mechaniczny, 
Warszawa 1 (1935) 602. 


914 


6. Amerykańska czterokrotna próbka. М = 4, G=0,5. 

т. Angielska 3,55-krotna próbka. M == 3,55, G = 0,443.. 
M = Lom : д, G —- odsadzenie próbki jako wielo. 
krotność do. 


Dotychczasowe wzory oraz wykresy przelicze- 
niowe obarczone są jedną wadą a mianowicie nie 
uwzględniają w dostatecznej mierze wpływu głó- 
wek na wyniki pomiarów. Tej usterki nie jest 
również pozbawiony wykres 4. Krupkowskiego 
oraz nomogram Dr. W. Wrażeja i por. H. Hoffma- 
na, gdyż podstawą tych wykresów są wyniki po- 
miarowe uzyskane jedynie przy rozrywaniu pró- 
bek wykonanych wg norm polskich i stosowanie 
ich jest ograniczone do pewnych typów profilo- 
wych próbek, względnie do. pewnych gatunków 
metali. 


Z tego względu wspomniane wykresy nie po- 
siada.ą cechy uniwersalności і charakteryzują je- 
dynie wydłużalność pewnych rodzajów metali, 
z których wykonano próbki o takim samym kształ- 
cie główek, jak w próbkach użytych pierwotnie 
dla sporządzania tych wykresów. 


2. Materiał doświadczalny. 


Dążąc do jak najbardziej ogólnego ujęcia z'a- 
wisk zachodzących przy. rozrywaniu próbki w na- 
szej pracy staraliśmy się o wykorzystanie metali 
o jak najszersze: skali własności plastycznych. Ma- 
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jąc zaś na celu uniwersalność zastosowania osia- 
śniętych wyników, posługiwaliśmy się próbkami 
różnych typów sporządzonych według norm obo- 
wiązujących w krajach europejskich i w Ameryce. 

Postulat zastosowania w naszej pracy metali 
od najbardziej do najmniej ciągliwych spełniliśmy 
przez użycie do doświadczeń rozmaitych gatun- 
ków stali, poddanych rozmaitej obróbce termicz: 
ne; jak: wyżarzanie, normalizowanie, ulepszanie. 
W rezultacie mogliśmy zbadać własności rozmai- 
tych stali w granicach przewężenia 17 — 68%. 

Zakres ten został rozszerzony dzięki przepro- 
wadzeniu dodatkowych badań metali kolorowych: 
miedzi, mosiądzu 60, mosiądzu 67, aluminium i du- 
raluminium, co spowodowało dalsze rozszerzenie 
skali przewężeń do 93,7%. 

Z metali tych zosiały wytoczone próbki wg. 
obowiązujących norm polskich, niemieckich, ame- 
rykańskich i angielskich, 

Profile próbek, które zostały użyte w naszej 
pracy podaje rys, 3. 

Ogółem wykonano 120 próbek stalowych, oraz 
łącznie 27 próbek miedzianych, mosiężnych, alumi. 
niowych i duraluminiowych. 

Wytoczone próbki zostały poddane próbie roz- 
rywania. Bardziej charakterystyczne z pośród osią 
gniętych wyników zamieszczone są w tablicy 1. 

Mając tak obfity materiał doświadczalny moż- 
na było z kolei przystąpić do wyjaśnienia zagad- 
nienia jak odkształcaiją się próbki na całej swej 
długości podczas rozciągania. 


3. Odkształcenie okrągłych prętów metalo- 
wych przy próbie rozciągania, 


Rozważania nasze zostały cparte na pracach 
badawczych Prof. A. Krupkowskiego dotyczących 
zagadnienia odkształcenia rozciąganego okrągłego 
pręta metalowego, o jednakowej średnicy, rezulta- 
tem których jest cytowany wzór [5] na wydłużenie 
całkowite, Jak z powyższej zależności wynika wy- 
dłużenie całkowite rozciąganego pręta jest sumą 
dwu wielkości: wydłużenia równomiernego a i wy- 
dłużenia wynikłego wskutek przewężenia. Wpływ 
przewężenia ujmuje drugi człon wzoru. 
ciąganiu próbek toczonych. których profil odpo- 
wiada pewnym ustalonym normom, wzór powyż- 
szy może być zastosowany dopiero ро uzupełnie- 
niu. 

Zależność [5] można uprościć, zastępując w mia- 


1 С. | 
nowniku wyrażenie Ë ( LC a przez nowy 
współczynnik K, również 'zależny od własności 


plastycznych materiału. Wzór na wydłużenie cał- 
kowite przybierze postać następującą: 


c 
Т Па [7] 
An=a + кт 1 | 


-= Ат.— wydłużenie calkowite rozerwanego pre- 
ta lub próbki profilowej możemy obliczyć nieza- 
leżnie od części prawej według wzoru: 

La = E; 


Aom т [8] 
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Należy podkreślić że wzór 181 może być sto- 
sowany, w przeciwieństwie do zależności [7], za- 
równo w wypadku pręta okrągłego jak i próbki 
profilowej. 

Poszczególne symbole równania [8], zgodnie 
z załączonym rys. 4 oznaczają: Lo jest pierwotną 
długością pomiarowa odcinka pręta okrągłego, lub 
próbki profilowej. Wskutek rozciągania -długość ta 
zwiększa się osiągając wartość Lm , mierzoną po 
rozerwaniu. 

m — jest spółczynnik smukłości odcinka dłu- 
gości pomiarowej, czyli liczba określaiąca ile razy 
średnica pręta, przed rozerwaa em d, mieści| się 
w początkowej długości pomiarowe; L, = m.d, 

Pozostałe symbole w równaniu [7] oznaczają 
następujące pojęcia: 

a — wydłużenie równomierne przy rozrywa- 
niu. С — przewężenie w miejscu rozerwania. Prze- 
wężenie to obliczamy według zależności 


d. ) 
C 1 x i 
przyczem d. —- jest średnicą pręta -mierzoną 


w miejscu zerwania to jest w szyjce, a d, — po 


czątkową średnicą pręta. 


Rys. 4. Schemat ilustrujący wydłużenie okrągłego pręta 
podczas próby .na-rozerwanie, 


Przy obliczaniu wydłużenia równomiernego 
opieramy się na założeniu, że objętość metalu nie 
ulega zmianie i że w pierwsze; fazie rozciągania 
pręt metalowy będzie się wydłużał równomiernie, 
kosztem jednakowego zmniejszenia przekroju prę- 
ta na całej jego długości. | z 

Znając średnicę d, pręta przed rozc ąganiem, 
a następnie średnicę d, pręta rozciąśniętego rów- 
nomiernie tuż przed utworzeniem lokalnego prze” 
wężenia, możemy, opierając się na niezmienności 
objętości rozciąganego metalu, obliczyć - przyrost 
długości pręta według wzoru 


= (a) 
г = (2 = 


Oznaczanie jednak w ten sposób wydłużenia 
równomiernego nastręcza poważne trudności do- 
świadczalne i z tego względu nie jest stosowane 
w praktyce. j | 

"Z chwilą powstania szyjki, pręt rozciągany 
przestaje wydłużać - się równomiernie i od -tej 
chwili występuje jedynie na jaw odkształcenie 
przewężeniowe, które powodu'e dalsze zmniejsze- 
nie średnicy rozciąganego pręta, w największym 
stopniu w szyjce, a w stopniu coraz fo mnie szym 
w miarę sddalania się od szyjki. Wobec tego każdy 


przekrój w tej drugiej fazie odkształcenia będzie 
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‚ TABLICA I. 
Wyniki prób rozrywamia próbek wykonanych ze stali i metali kolorowych 
С А A; А, Аз I Q R 
i Granica | Wytrzyma- 
Oznaczenie Prczewężenie| Wydłużenie | Wydłużenie | Wydłużenie | Wydłużenie | płynności W plain 
` % % 5 4 А kG/mmš kG/mm? 
Stal 1 | 
1 Po (1) 68,2 30,6 38,8 — — | 19,9 33,1 
1 Po (2) 68,2 30,6 39,7 — — ' 20,1 88,1 
1 G, (1) 68,0 33,3 42,7 46,5 — 24,5 332 , 
1 G, (2) 67,8 81,9 41,2 45,0 — 21,3 33,2 
1 Gy (3) +, 67 30,8 38,7 — 3. 22,0 38,1 
1P, (1) 68,6 — 39,1 = == 20,2 33,3 
1P, (2) 67,8 = 39,0 = — i 20,8 33,1 
1G, 1 | 68,4 „= 38,0 42,3 =- 20,3 33,3 
1G, (9 | 69,4 = 38,2 42,8 = 20,6 | 384 
1 Am (1) | 69,9 = | > 40,0 ze 209 | 346 
1 Аш (2) 69,6 — = 40,4 | — 210 | 34,5 
1 Ang (1) | 68,4 = — Е 41,6 22,8 84,2 
1 Ang (2) | 67,4 — — — 42,1 21,7 33,9 
Stal 4 
4 Po (1) 27,5 7,3 10,4 — — — 154,0 
4 P, (2) 33,5 9,2 12,7 — | - — 149,0 
4 Gy (1) 31,2 5,1 7,8 9,1 175,2 185,6 
4 Go (2) 883 59 | 8,8 10,5 — 167,0 185,0 
4 Gy (8) 33,1 7,1 10,3 — | — — 154,2 
4 Gio (4) 28,2 6.9 ` 9,7 = — | — 152,5 
4P; (1) 360 | — 11,9 — — — 150,8 
4G (O | 263 == 8,4 9,9 e 175,1 184,2 
46, (2) 195 — | 7,5 8,5 — 177,8 186,0 
4 Am (1) | 29,0 — 9,8 — — 182,0 
4 Am (2) | 31,9 — — 10,4 — — 182,0 
4 Ang (1) 33,8 — —- — 11,8 — 174,0 
4 Ang (2) 35,8 | — — 12,4 — l 119,0 
Stal 1 | 
10 G, (1) 25,8 8,8 6.5 75 — 165,0 168,8 
10 С.о (2) 17,0 2,7 4,7 5,6 — 156,0 166,0 
10 Gs (1) 29,0 — 1,0 8,8 — 158.9 - 168,6 
10 6 (9) 32,3 — 7,6 9.0 — 152,9 IE 
ng (1) 29,8 — — —, — — 164, 
10 Ang (2) 25,1 — — — 10,2 148,0 167,1 
Stali 11 
l 
11 Pio (1) 59,9 22,8 298 | — — 39,0 57,6 
11 Pio (2) 59,4 23,0 298 | — — 39,2 57,7 
“11 б» (1) 57,6 22,6 30,0 | 352 — 35,0 57,6 
11 Go (2) 58,2 22,5 2938  , 32.2 o — 36,2 57,8 
11 Gy (3) 57,8 285 . 30,5 = — 42,7 < 57,6 
11 Gy (4) 59,1. 24,0 ` 30,5 — о—. 42,0 57,6 
1t P; (1) 59,1 — 27,7 — — 88,7 51,8 
11 Р; ` (2) 59,8 — 28,9 — —_. 89,7 - 579 
11 G, (1) 56,2 — 27,3 31,0. — 35,6 _ 588 
11 G; (2) 57,0 — 26,8 30,2 — . 84 , 58,8 
11 Аш (1) 59,6 — — 81,0 — 8718 580 
11 Am (2) 59,5 — — 29,7 — 3⁄7. | 582 
11 Ang (1) 59,3 — — — . 81,6 35,6 1 58,8 
| = p 2 — 81,2 - 35,2 1. 58,6 
- | | Н 
Cu Go (l) | 987. | 50,0 62,0 | = | 22,6 
Cu Go (20 | 887 .| 54 |-- 6,8 |  — ” — | 29 — > 
Cu Go (B) | 987 | 568 С 62,0. | | 228 
aż 2 Z po A | ааа 
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M 60 c | Aw | x | x ] А | о, | ^з 
M 60 Р, 58/7 51 | 90 | — | шол | 3 | 
M 60 Guo 58,6 45,6 52,3 _ 13,0 38,8 — 
M 60Р, 47,4 — J 475 2 12,4 | - 390 | 
M 60 С, 67 | — | 5% | — | 127 1 3 | — 
M 60 Ang 58,2 | — | =з | 52,4 | 18,0 39,6 | — 
M 67 
M 67 Pio — — | — — | им 34,4 — 
M 67 Gy 76,2 57,0 64,8 — 11,8 34.6 — 
M 67 P, 16,8 — | 65,0 — 11,4 84,1 — 
M 67 G; 73,5 — 61,5 — 12,1 34,4 — 
M 67 Ang 76,0 | — 69,4 ` 10.9 340 ` = 
Е огаш шш ыц m — = = e= 
AL РЬ 80,5 86,4 45,2 — — 93 | = 
АІ Gy | 81,8 81,8 42 | — — 94 | = 
A! P, 79,3 — 43,0 — = 94 , — 
Al G, 80,5 — 43,5 — = 94 | — 
Al Ang — — 45,6 — | = 


wynikiem dwóch pracesów: 
dłużenia oraz i 
szyjki. 


równomiernego wy- 
zcienieńia wskutek utworzenia 


Średnica pręta jest silnie zmniejszona i pozwa- 
la jedynie na obliczenie całkowitego lokalnego wy- 
dłużenia, obejmującego wydłużenie równomierne, 
wraz z wydłużeniem spowodowanym przewęże- 
niem. Z takiego całkowitego wydłużenia lokalnego 
może być obliczone wydłużenie równomierne do- 
piero po wyeliminowaniu czynnika wynikłego 
z faktu istnienia przewężenia. 

Gdybyśmy więc mieli dostatecznie długi pręt, 
„wtedy moglibyśmy zmierzyć jego średnicę, którą 
wyrażamy symbolem dą, w odpowiednio dużej 
odleśłości od miejsca rozerwania, gdzie wpływ 
szyjki byłby znikomy. 

Przy znanym dœ mielibyśmy możność dokład- 
nego obliczenia wydłużenia równomiernego a za 
pomocą wzoru: 


> : 101 
а | 1 10 

Jeżeli chodzi o pouniar wydłużenia w myśl za: 
leżności [10], to doświadczenie wykazuje, że wpływ 
szyjki przewężenia prawie całkowicie zanika 
w odległości równej mniej więce; 10 średnic pręta 
od mie'sca rozerwania i w tym oddaleniu zmierzo- 
na średnica rozerwania pręta jest prawie równa 
średnicy oznaczonej we wzorze symbolem dæ- 

Z przeprowadzonego doświadczenia można więc 
obliczyć następujące wartości odpowiadające prę- 
towi metalowemu o przekroju kołowym m, Am, 

i a. Wobec tego jedyną niewiadomą w równaniu 
[7] jest współczynnik К, którego. wielkość da się 
obliczyć każdorazowo dla poszczególnych próbek. 

„Jak wynika z tego zarysu, to wzór [7] da się 
praktycznie wykorzystać w tym wypadku, ` gdy 
zna'dziemy zależność współczynnika K. od zna” 
nych nam już wielkości. Zagadnienie. +о «będzie 
rozwiązane w ogólnej postaci w następnym -roz 


dziale, przy rozważaniach na temat rozciągania 
próbek profilowych. 


4. Zależność spółczynnika K od własności 
plastyczych metali, 


Obecnie przechodząc do próbek profilowych 
rozpatrzymy dla nich, możliwość zastosowania 
wzoru [7]. ` i ° 

Jak wykazaly badania przeprowadzone w An- 
glii przez M. Cooka і Е. Larkego *), wzór [7] do- 
syć dobrze wyraża odkształcenie próbek płaskich, 
wyciętych z blach, W tym wypadku warunki od- 
kształcenia takich próbek zbliżone są w pewnym 
stopniu do tych, jakie zachodzą podczas rozrywa” 
nia okrągłego pręta. Trudność zjawia się dopiero 
wtedy, gdy poczniemy stosować wyrażenie [7] do 
próbek toczonych, których profil odpowiada pew- 
nym ustalonym normom. ! 

_ Jeżeli porównamy rozciąganie zwykłego pręta 
i próbki profilowej, to możemy stwierdzić, że na 
tej samej długości pomiarowej, próbka prófilowa 


. wykaże mniejsze wydłużenie przy rozrywaniu niż 


pręt. Zjawisko to jest spowodowane obecnością 
główek na końcach próbki, służących do umoco- 
wania próbki w maszynie do rozrywania, 


Główki te wywierają hamujący wpływ na od- 
kształcenie rozciąganej próbki, wyrażający się: 
zmniejszeniem jej wydłużenia całkowitego, w po- 
równaniu z wydłużeniem całkowitym гоғсіабапе- 
бо pręta metalowego. 

Innymi słowy: wzór na wydłużenie całkowite, 
dla próbki standartowej pow niex uwzględn ać po- 
za wydłużeniem równomiernym a i wydłużeniem 
wynikłym z przewężenia, również hamujący wpływ 
główek próbki, tym większy, im krótsza jest prób- 
Ка, 


із) M. Cook and Е. С. Larke, Journ. Inst. of Metalu 
60--(1984) 165, 
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W dalszych więc rozważaniach zajmiemy się 
wyjaśnieniem procesu rozciągania próbek profilo- 
wych w oparciu o wzór [7] uwzględniając również 
hamujący wpływ faki wywierają główki na całko- 
wite wydłużenie próbek. 

Zbadanie wpływu główek na wydłużalność róż- 
nego rodzaju próbek nie jest zadaniem łatwym, 
przedewszystkiem dla tego, że długość pomiarowa 
takich próbek jest stosunkowo nieznaczna i z teśo 
względu w każdym przekroju rozerwanej próbki 
mamy z .jednej strony oddziaływanie główek, 
a z drugiej przewężenia, Oddziaływania te wywie- 
rają na wydłużalność próbek wpływy przeciwne 
sobie, a mianowicie: oddziaływanie słówek powo” 
due zgrubienie próbki i przez to działa hamu'ąco 
na wydłużenie, przewężenie natomiast przyczynia 
się do jej zcienienia, a to z kolei pociąga za sobą 
"wzrost wydłużenia. Przy końcach próbki silnie 
występuje hamujący wpływ główki, a słaby prze- 
wężenia, odwroinie w środkowej części stwierdza- 
my silny wpływ nrzewężenia, a słaby oddziaływa” 
nia główek. 

Oddziaływania główek i przewężenia zachodzą 
na siebie na całej długości próbki, istnieje więc 
częściowe, wzajemne zrównoważenie obu wpły- 
wów, choć w stopniu niejednakowym dla różnych 
części próbki, 
` Wy'aśnia to nalepiej załączony rysunek 5, na 
którym łatwo zauważyć, że główka powoduje pew- 
ne zgrubienie próbki, Zgrubienie to zaznaczone 
"zostało przez zakropkowanie. Również widoczny 


jest tutaj ścieniający wpływ przewężenia. Zadanie 


nasze polegające na ustaleniu wpływu obu czyn- 
ników. na wydłużenie próbki byłoby zadaniem 
łatwym, gdybyśmy mogli uchwycić każdy z tych 
wpływów z osobna. Miałoby to miejsce przy bar- 
dzo długich próbkach. | 

Zagadnienie wpływu główek można będzie roz- 
wiązać dopiero wtedy, gdy potrafimy obliczyć od- 
działywanie przewężenia zależnego od т oraz 
współczynnika К. Z kolei doprowadza to do ko- 
nieczności wyjaśnienia zagadnienia, jak zmienia 
się współczynnik K w zależności od własności pla- 
stycznych rozmaitych metali, | 

` Spólczynnik K jest związany krzywizną linii 
profilu próbki. Na jego wielkość oddziaływa głów- 
nie odkształcenie, które zachodzi w metalu po 


przekroczeniu granicy równomiernego wydłużenia, , 


2 : C | 

to odkształcenie wyraża różnica: 1-6 — a. Cechą, 
charakteryzującą , własności plastyczne ` metali, 
w zależności od której będziemy badali zmienność 
1-C . 
i dla tego przedstawimy K jako funkcję tego wy- 
rażenia. | | 


współczynnika K jest więc wyrażenie — a 


[111 


W celu zbadania zmienności współczynnika К 
musimy się oprzeć ma danych doświadczalnych, 
uzyskanych przy rozrywaniu różnych metali, a roz- 
ległej skali własności plastycznych, przy zastoso- 
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waniu długich, dziesięciokrotnych polskich i nie- 
mieckich próbek. 
Z wzoru [7] po przekształceniu otrzymamy: 


= A: 
Кое m a ge 


Ażeby móc obliczyć K z tego wzoru musimy 
znać wartości: wydłużenia całkowitego Am , prze” 
wężen'a С, wydłużenia równomiernego a ї spół- 
czynnika smukłości próbki m. 

Przekształcenia wzoru [7] dokonaliśmy w celu 
ustalenia współczynnika K pozwalającego określić 
wpływ przewężenia na wydłużenie całkowite pró- 
bek profilowych, Pomimo że wzór ten dotyczy od- 
kształcenia plastycznego  rozciąganeśo pręta 
o przekroju kołowym, może on być użyty również 
i dla próbek profilowych. 


Rys. 5, Schemat próbki przed í po zerwaniu, Część zakrop. 
kowana wskazuje mam zwiększenie średnicy próbki na 
skutek wpływu główek. I 

„Lu — długość pomiarowa próbki, 

Lom — długość pomiarowa części próbki, 

G — odsadzenie próbki. 


Ażeby wyjaśnić bliżej to zagadnienie wprowa- 
dzamy nowe pojęcie, — mie'scowe wydłużenie, 
które oznaczamy symbolem am. To wydłużenie 
mie'scowe dla rozerwanej próbki, w odległości m 


„od miejsca przewężenia, obliczamy według zależ- 


ności; 


| ү | 
du = Р _ 1 [13] 


Na rysunku 5 przekrój PQ o średnicy dm znaj- 
duje się w odległości m od miejsca przewężenia. 
Tu Lu jest długością pomiarową, Przy dalszym 
obliczaniu K korzystamy z 10-krotnych próbek 
polskich i niemieckich więc Lou = 10.d,. Oba 
odcinki próbki są symetrycznie położone względem 
szyjki i mogą się zmieniać zależnie od m w grani- 
cach od zera do 10. | po. 

‚ Jak wynika z zależności [13], przy obliczeniu 
mie'scowego wydłużenia korzystamy z tego: same- 
go wzoru, jaki służy do obliczenia wydłużenia rów- 
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nomiernego, z tą różnicą jedynie, że zamiast nie- 
osiągalnej średnicy dœ, uwzględniamy we wzorze 
jedną ze średnic dm , mierzoną pomiędzy: szyjką 
a główką próbki. Wydłużenie miejscowe może 
być: albo większe od równomiernego, gdy dm 
mierzymy w pobliżu szyjki, powodującej Ścienie- 
nie próbki poniżej dœ, albo mnie'sze, gdy wpływ 
główek spowoduje jej zgrubienie. 

Gdy jednak weźmiemy pod uwagę odcinek 
o długości równej 5-krotnej średnicy dy. t. ј. m = 5 
na próbce dziesięciokrotnej, rys. 5, i zmierzymy 
średnicę próbki ds na końcu powstałego odcinka, 
to uzyskana na podstawie wzoru 113] wartość a: 


jest bliską wydłużenia równomiernego. 
[14] 


~ 
а>, = a 


co dosyć dobrze potwierdza rachunek. 


Fakt ten wypływa z okoliczności że na koń- 


cach tej części próbki, oddziaływania główek 
i przewężenia, przeciwnie skierowane, wzajemnie 
się znoszą. 


cy 
Rys. 6. Krzywa zależności K = f KĘ a 


Równoważenie tych oddziaływań przy m = 5 
ma miejsce jedynie w wypadku symetrycznego zer- 
wania się próbki. Należy zauważyć że niesyme- 
tryczne zerwanie powoduje przewagę wpływu 
przewężenia nad wpływem główek w odległości 
m = 5, na dłuższej części próbki i wywołuje po” 
zorny wzrost wydłużenia równomiernego, co skolei 
zwiększa spółczynnik K w myśl [12]. 

Podobnie do wzoru [14] możemy również przy- 
jąć że wydłużenie całkowite obliczone dla odcinka 
m =.5 na próbce dziesięciokrotnej bliskie jest wy- 
dłużeniu.całkowitemu odcinka m = 5 pręta okrą- 
głego, czyli: 


Asy = As (pręt okrągły) . . . [15] 


W ten sposób wykorzystując zależności 18], [9], 
[13], [14], i (15) możemy obliczyć z próby rozer- 
wanią wielkości Am , С, m ia niezbędne do obli- 
-czeńia K w-myśl wzoru 1121, W ten sposób obli- 
czone żestały wartości współczynnika dla kilku 
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dziesięciu metali, obe mujące stale zwykłe i sto- 
powe, miedź, aluminium, mosiądze, różne stopy 
о na'rozmaitszych własnościach plastycznych, Ma- 
jąc te wartości odpowiadające poszczególnym 
próbkom, możemy przedstawić K wykreślnie jako 

REESE = 
funkcję T€ — è Obrazem tej zależności jest 
linia prosta przedstawiona na rysunku 6, a jej rów- 
nanie wyraża wzór: 


K = 05 + 1161 


С 
— —a 


c 


Ponieważ w obliczeniu uwzględnialiśmy głów- 
nie dłuższe części niesymetrycznie zerwanych pró* 
bek, co sztucznie podwyższało nieco wartość K, 
przeto prowadząc prostą, należało się trzymać ra- 
czej dolne; a nie górnej granicy rozmieszczenia 
punktów. Ж. 

Wyrażenie [16] jak wskazują dalsze obliczenia, 
dostatecznie dokładnie odzwierciedla odkształcenie 
się metali, Nie należy jednak sądzić, że jest ono 
jedyną możliwą postacią spółczynnika K. Pewne 
teoretyczne uzasadnienia przemawiają za innym 
nieco zmienionym wzorem, który można wyrazić 
zależnością 

C 

K=05+ 093 [— 
Jednak poprzestaniemy na wyrażeniu 116], gdyż 
jest ono bardziej proste, a różnice pomiędzy obu 
związkami są minimalne i nie odgrywają roli 
w praktyce. | i . 

Znając wydłużenie równomierne a i przewęże- 
nie С dla jakiegokolwiek bądź metalu, możemy 


— a) | |: + 02.а) | 


znaleźć z rysunku 6 spółczynnik К, а со za tym 


idzie obliczyć wpływ przewężenia na całkowite 
wydłużenie. | 

5. Wpływ główek na odkształcenie próbek 
przy próbie rozrywania, | | 


_Z kolei zajmiemy się drugim czynnikiem od 
którego zależy całkowite wydłużenie, mianowicie 
oddziaływaniem główek. W tym celu powróćmy 
do zagadnienia odkształcenia' pręta swobodnego. 
Po przekształceniu wzoru [8] możemy zqaleźć dłu- 
gość pręta Lm po rozerwaniu, 

Lm = (Am + 1) md, 117) 
pe sa Lo we wzorze [8] zastępujemy wartością 
т.а. ` 


Wstawiając w wzorze [17] Am 
otrzymujemy: 


z równania (7). 


C 
Km +1 


Oznaczmy przez dLm różniczkę długości prób- 
ki po rozerwaniu w dowolnym mie'scu, a przez dm 
różniczkę smukłości pręta odpowiadającą wybra- 
nemu odcinkowi. Otrzymaną pochodną podzieloną 
przez d, | 


Lm = md, + amd; + mdo 118] 


119] 
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nazwiemy rzeczywistym spółczynnikiem wydłuże- 
n a miejscowego, Spółczynnik ten jest wielkością 
zmienną i zależy od wybranego miejsca na rozer- 


dLm ow | 
wanej próbce. Pochodna pan znajdziemy z rów- 


nania [18], ` 
C 
а1., EG = {201 
лес au: „ae ты a asss 
dm = d, 1 + а п (Кт FIF 


podstawiając tą wartość w zależności [19] otrzy- 
mamy 


c 
WEZ 6 © 121] 
A'm zał 1 + aa + (Кт+1)° 


Wzór [21] pozwala znaleźć wielkość spólczyn- 
nika wydłużenia miejscowego w każdym przekro- 
ju rozerwanego pręta metalowego. Na wielkość 
wydłużenia miejscowego składają się dwa czyn- 
niki: przewężenie i wydłużenie równom'erne. 

Prze'dźmy obecnie do próbek  profilowych. 
Chcąc rozszerzyć zakres stosowania wzoru [21] 


również na próbki z główkami, musimy w wzorze. 


tym uwzględnić trzeci czynnik, mianowicie hamu- 
jące oddziaływanie główek, 

Jak wyjaśnia schematyczny rysunek 5 wpływ 
główek na odkształcenie próbek maleje w miarę 
oddalania się od nich. Stąd pomiar -średnie w blis- 
kości główek rozerwanej próbki jest najbardziej 
miarodajny do oceny w jakim stopniu zostaje za- 
hamowane swobodne odkształcenie próbek przez 
główki. 


Куз,. 7. Profile zerwanych polskich dziesięciokrotnych pró- 
bek stalowych Pio, polskich pięciokrotnych próbek P,iprę- 
ta okrągłego W. Falowanie jest widoczne na obu, połów. 
kach pręta. 


. Z. przytoczonych rysunków .7, 8 i. 9 ilustru'ą- 
cych profile szeregu próbek z różnych metali po 
ich rozerwaniu, możemy wnioskować, że. zgrubie- 
nie średnicy spowodowane główkami da się wyra- 
zić wzorem parabolicznym, Zgrubienie to pociąga 
z kolei zmniejszenie wielkości miejscowego zdłu- 
żenia o pewną wartość X będącą składową wpły- 
wu główek na zadłużenie miejscdwe, a wyrażoną 
wzorem, 
y= W 

© (D-m} 
tu m oznacza smukłość, a W iD: spółczynniki. 
o których będzie mowa w dalszej części pracy. 
Teraz będziemy mogli wyrażenie 122] wstawić jako 
uzupełnienie do wzoru [21] i otrzymać wzór na wy- 
dłużenie miejscowe próbki profilowej: 


820 


[22] 
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с“ W 

(Кт +1): (рт) 
Łatwo wykazać na podstawie [17] i (191, że sw 

ma wszystkich wvdłużeń miejscowych w grani- 


[23] 


A = 1 +а + 


cach od zera do m +. L A'„.dm jest równa: 
p aś A. dm = (A, + 1) m 124] 
czyli: | 


. dm. 
=f 1251 


„m 
A zda 
m т аъ WA 
т 


Rys. 8. Profile połówek zerwanych polskich próbek wyko- 
nanych. ze stali, 


To wyrażenie jest matematycznym ujęciem za- 
sady, że objętość próbki po rozerwaniu jest rów- 
na objętości pierwoinej przed odkształceniem. 


Rys. 9. Profile obu połówek zerwanych polskich próbek, 


wykonanych z żelaza „А r m со“, wtórne miejscowe prze. 


wężenie jest widoczne na jedńej z połówek próbki. dziesię- 
ciokrotnej. 


Po zcałkowaniu dostajemy: 


LOSEM 
T iC s W [26] 
=at. EQ PE ЖЫ tuy 
Åm a Km +1 D(D—m) 


t.j. wzór: na wydłużenie całkowite. dla próbki 
z główkami: 
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Rozważania te pozwalają nam również wyzna- 
czyć spółczynnik wydłużenia równomiernego a. 
Zanim to uczynimy dokonamy przekształcenia 
wzoru 123] przez wprowadzenie nowego spółczyn- 


W 
nika B = D ' równość [23] przyjmie postać: 
С 
| tC “_ BD 
Аһ = 1 +а + 127] 


mti (D—m)° 
a ponieważ pomiędzy wydłużeniem miejscowym 
i wydłużeniem równomiernym istnieje następujący 
związek: 


128] 


Аһ =i F аш 
więc podstawiajac [28] w [27] otrzymujemy: 
С 
| Bp _ +C Š [29] 
q = аһ +T Фм) e (Кт #1) 


Буз. 10. Wielkości służące do znalezienia stałej D, doty. 
czące próbki przed i po zerwaniu. 


_ Znaiąc dane odnoszące się do am , mamy moż- 
ność wyznaczenia spółcżynnika równomiernego 
wydłużenia w jakimkolwiek miejscu rozerwane; 
profilowej próbki. 

Wzory dotąd wprowadzone, mianowicie na 
wydłużenie całkowite 126] i wydłużenie równo- 
mierne [29] są słuszne dla próbek, które zerwały 
się w środku długości, Próbki długie jednak często 
rozrywa a się niesymetrycznie, musimy zatym tę 
okoliczność uwzględnić w wyprowadzonych zależ- 
nościach, gdyż w przeciwnym wypadku uzyskali- 
byśmy nieścisłe rezultaty, Przypuśćmy, że próbka 
dziesięciokrotna, dla której chcemy obliczyć war- 
tość wydłużenia równomiernego a została rozer- 
wana niesymetrycznie. W tym wypadku lepiej jest 
korzystać z części dłuższej w celu uzyskania da- 
nych, które następnie chcemy zużytkować w myśl 
wzoru [29], Zazwyczaj interesu'e nas wydłużenie 
miejscowe as w odległości m = 5 od miejsca ro- 
zerwania, Łatwo.stwierdzić w myśl zależności 1291, 
że dla dłuższej części próbki wpływ przewężenia 


w odległości m = 5, będzie taki sam jak w próbce ` 


rozęrwanej symetrycznie, natomiast wpływ główki, 
wobec wielk ego oddalenia się od niej jest o wiele 
mnieszy niż przy symetrycznym odkształceniu. 
Stąd wynika, że wpływ przewężen'a dominuje nad 
wpływem główek, oddziaływania te nie równowa. 
Za się wzajemnie jak to miało miejsce w odległo- 
ści m = 5 przy próbkach rozerwanych symetrycz- 
nie, Znalezione as będzie więc większe niż w przy- 
padku, gdy mamy do czynienia. z próbką zerwaną 
w środku. 

Celem uniknięcia błędu wprowadzamy nową 
długość q zgodnie z rys. 10. Znaczenie q, fest po- 
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dobne jak m w poprzednich rozważaniach. Na ry- 


NE) 


sunku zaznaczono 2 odniesione do części dłuższej 


zerwanej próbki, 


symetrycznie. 
smukłości q, tego sztucznego tworu będzie więk- 
szy od dziesięciu. Po wprowadzeniu nowej długo” 
ści q, wzór [29] przyjmie ostateczną postać: 


С. 
abu BD: „DE [301 
O @ Dm K (аст) + 1 
Zamiana m na (94. — m) we wzorze |30] spra- 


wia, że w próbce zerwanej niesymetrycznie, mo- 
зету powiązać іпіегеѕи асе nas wielkości, w jeden 
wzór, który wyraża odkształcenie próbki w tej 
postaci, jak gdyby rozerwała się ona w środku. 
Korzystając z zależności [30] możemy obliczyć 
wartości a dla próbek  dziesięciokrotnych bez 


` względu na to czy zerwały się symetrycznie czy 


nie. 

Wróćmy teraz do kwestii ustalenia wpływu 
główek na wydłużenie całkowite. Zagadnienie to 
„sprowadza się do określenia spółczynników Bi D 
wzór 129]. Podstawia'ąc w tym wzorze za am war- 
tość z [13] otrzymujemy: 


C 
saD aj: — |a| [31] 
(D-m)* (Кт + 1) “d, 
a dla próbek niesymetrycznie zerwanych: 
| c. i 
Х = Di p ap E O = ~- [e= y 321. 
(D-m)° (Ка FA idm | 


Wzór 132] pozwala obliczyć wielkość X wpły- 
wu główek na wydłużenie miejscowe dła dowol- 
nego miejsca niesymetrycznie zerwanej próbki. 
Ponieważ wpływ ten występuje na'silniej w pobli- 
žu główek, więc obliczamy jego wielkość w miej- 
scu m = 10 i m = 11,5t. į} przy końcach części 
cylindrycznej dla próbek dziesięciokrotnych. Í 

Jak wiadomo w każdej próbce na rozrywanie 
możemy wyróżnić: część cylindryczną, główki, 
i przejścia pomiędzy częścią cylindryczną a głów- 
kami (rys, 5). Porównując całą długość części cy- 
lindrycznej próbki z jej długością pomiarową Lom 
zauważamy że Lom jest mniejsze od części: ceylin 
drycznej. Różnice stanowi odległość G którą nazy- 
wamy odsadzeniem, Wielkość odsadzenia wyraża- 
my jako wielokrotność średnicy de. Odsadzeniem 
różnią się rozmaite typy próbek profilowych rys. 3. 
r. p. polskie dziesięciokrotne próbki mają G = 
= 1,5 d, a niemieckie dziesięciokrotne mają G = 
zl do, 

Miejsce odpowiadające m 10 dla polsk'ej 
próbki dziesięciokrotne; znajduje się w punktach 


321 


Zeszyt 10-12 


PRZEGLĄD MECHANICZNY 


Rok -VI 


końcowych jej długości pomiarowej Lom, prze- 
krój AB na rysunku 5, natomiast m = 11,5 odpo- 
wiada końcom części cylindrycznej, której długość 
jest równa: Lom + С. 

Dla polskiej próbki dziesięciokrotnej Lom 
10.d,i G = 15. d, długość części cylindrycznej 
będzie równa: 10 d, + 1,5 4, = 11,5 do. ` 

Weźmy z kolei pod rozwagę dziesięciokrotną 
próbkę zerwaną niesymetrycznie, Dla tej; próbki, 
ze wzoru (32) obliczymy wpływy główek na wy“ 
dłużenie miejscowe: X, w miejscu m = 11,5 
i X, w miejscu m = 10. Do obliczenia potrzebu- 
jemy wartości C, a, K, qi dy i dm. Średnicę d, 
mierzymy przed rozerwaniem próbki, zaś dm, — 
da m = 10i dm, dla m = 11,5 po jej rozerwaniu 
rys. 10. Przewężenie C obliczymy znając średnicę 
mierzoną w szyjce d. i średnicę d, (wzór [9)). Wy- 
dłużenie równomierne a obliczymy za ipomocą 
wzorów [13,.14l. Spółczynńik К oznaczymy z гу" 
sunku 6. Wartości q, dla m = 10 ; q, dla т =11,5 
znajdziemy . traktując dłuższą część. zerwane; 
próbki jako połowę próbki zerwanej symetrycz* 
nie. Innymi słowy mamy wszystkie dane pozwa- 
lające nam obliczyć wartości IX, i X, dla naszej 
polskiej dziesięciokrotnej próbki. 

Mając obliczone X, i X, możemy przystąpić do 
obliczenia iwspółczynników B i D, korzystając 
z lewej strony równania [32]: 


_ BD 

1 = БЕТЕ [33] 
_ BD 

а = (D -107 [34] 


przyczem podstawiamy w mianowniku: m = 115 
dla X, i m = 10 dla X. | 

Możemy uważać, że spółczynnik D zależny jest 
tylko od typu próbki, natomiast na jego wielkoć 
nie wpływają własności plastyczne metalu, z któ- 
rego próbka została sporządzona. Odwrotnie 
przyjmiemy, że spółczynnik B jest zależny tylko 
od własności plastycznych materiału, natomiast nie 
zależy od'typu próbki. Jeżeli np. z tej samej mie- 
dzi wykonamy dwie próbki, angielską i francuską 
to spółczynnik B w myśl naszego założenia będzie 
w obydwu wypadkach ten sam. 


LUTHI 
ВЖЕ 
ЕТ ЕЕЕ 


BA 


LILII TI 


15 20 25 


Z [33] i [34] po wyeliminowaniu B otrzymamy: 
p — 115 VX — 10 V X 
V X, — V X, | 
W myśl 1321, -mając obliczone X, i X, dla da- 
nych polskich dziesięciokrotnych próbek obliczy” 
my dla nich spółczynnik D za pomocą wzoru [35}. 
W ten sposób prowadzimy obliczenia wielkości 
D dla próbek dziesięciokrotnych wykonanych 
z rozmaitych metali, o różnych własnościach pla- 
stycznych. Uzyskane wartości D niewiele się róż- 
nią między sobą, a ich wartość Średnia "wynosi 
D = 13,5. i 
Ма:ас obliczoną wielkość spółczynnika D mo- 
żemy za pomocą wzoru [33] znaleźć poszczególne 
wartości spółczynnika B dla rozmaitych metali 
z których były wykonane badane próbki dziesię- 
ciokrotne. 
Po przekształceniu wzoru 133] i podstawieniu 
za D obliczonej wartości D = 13,5 otrzymamy: 


(13,5 — 11,5)? 
13,5 


Przez podstawienie już obliczonych wartości X, 
we wzorze [36] znajdziemy szereg wartości spół 
czynnika B dla rozmaitych metali. : 

Latwo wykazaé, ze spólczynnik B zwiazany jest 
z wielkością równomiernego wydłużenia a, ponie- 
waż oddziaływanie główek zanika gdy wartość 
a zdąża do zera, Na podstawie tego spostrzeżenia 
przedstawiliśmy na rys. 11 zmienność spółczynni- 
ka B za pomocą krzywej. Można ją wyrazić rów- 


naniem: 
В = f(a) = 0,195а (1-а) [37] 


Znając wydłużenie równomierne a dla jakiegoś 
metalu możemy za pomocą krzywej na rys. 11 usta- 
lić wartość spółczynnika B. 

Mając wielkość spółczynuika D dla próbek 
dziesęciokrotnych oraz spółczynnika В, możemy 
z kolej określić wpływ główek па wielkość zdłu- 
żenia miescowego polskich próbek dziesięciokrot- 
nych za pomocą wzoru: 

13,5 В 


ЕУ (13,5 — т)" 


35] 


В = X, = 0,2962 X, 1361. 


[38] 


Rys. 11. Krzywa zależności: B= t (a). 
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6. Wydłużenie różnego typu próbek. 


Celem naszym jednak było bardziej wszech- 
stronne zadanie zbadania wpływu główek na wy- 
dłużenie całkowite dla wszystkich próbek profilo- 
wych. Aby temu zadośćuczynić musimy dokonać 
przekształcenia wzoru [38]. 


W wzorze tym zamiast 13,5 w mianowniku mo- 
żemy podstawić 2 -+ M + G, gdzie G jest odsa- 
dzeniem próbki, w tym wypadku równe jest ono 
1,5do, zaś M jest spółczynnikiem smukłości całej 
próbki, Dla polskiej próbki  dziesięciokrotnej 
M — 10. To przekształcenie mogliśmy dokonać 
opierając się na fakcie że próbka o tej same; głów- 
се i tym samym odsadzeniu posiada to samo zgru- 
bienie przy główce niezależnie od jej długości. 


Ostatecznie osiągamy 


y=... B5B _ 
С G+MTtG— m: 


139] 


Podstawiając [39] w wzorze [27] na zdłużenie 
miejscowe, po scałkowaniu otrzymu'emy dla cał- 
kowitej długości pomiarowej, zakładając M = m. 


Cog 
жы EE _ 13,5 B 
""aTKME1 2+С)(2+М + С) 
[40 
Wyrażenie - - AR — które jest 


(2 +G) @ + M + G) 


wielkošcia stala dla danego typu próbki, oznacza- 
my symbolem Jm, zatym wzór [40] przyjmie postać 


С 
тс“ [411 
А=ат ут — В du 


Wartości Jw dla wszystkich próbek uwzględ- 
nionych w naszej pracy, podaje tablica IL 


TABLICA П 
Wartości współczynnika Ju 


EZ EECC ааа а ыы а a 


Rodzaj próbki Wartość Jy 

Polska dziesięciokrotna J10 p == 0,286 

Niemiecka dziesięciokrotna J10 g = 0,346 

Francuska J 7,26 = 0,498 

Polska pięciokrotna . J 5p = 0,454 

Niemiecka pięciokrotna J 5g = 0,562 

Amerykańska J а = 0,881 

| Angielska J 356 == 0,922 
m = 5 mierzone na dziesięciokrotnej 

polskiej próbce. J 510 == 0,177 


W celu praktycznego wykorzystania оѕіабпіе. 
tych wyników, korzystając z 140] i [41] poda emy 
szereg zależności ujmuiących wydłużalność po- 
szczególnych próbek. 
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Polskie próbki dziesięciokroine 
о = 
1-С [421 
Amp = a + 0K41 Se B Jop 


KE 
Ac Z OCE Е pr Ai ш 
Francuskie próbki 
€ _ 
кан В тү Bia 14 
Polskie próbki pięciokrotne 
< _ 
A aT SKT —— В, (5 
Niemieckie próbki pięciokrotne 
вч, 
Amerykañskie próbki 
ać ың | 
Аа =a + Le { B J, tan 
Angielskie próbki 
AE 
"ET о күш = 


Dla próbek .dziesięciokrotnych przy długości 
pomiarowej m = 5d, . 


лы 
1-С 
А зло =a 4 5K ч 1 В J sito 22] 


Dla pręta okrągłego przy długości pomiarowej 
m = 5d. 


„c — a 
А =a + GET [50] 


. Posiłkując się zależnściami [42] do (501 zbudo- 
wališmy dwa nomogramy, Rys. 12, 13, które umo- 
żliwiają znalezienie w sposób łatwy wydłużeń pró- 
bek należących do typów wymienionych w naszej 
pracy. 
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7. Ogólne zastosowanie nomogramów. 


Rysunek 12 przedstawia nomogram służący do 
przeliczania wydłużeń całkowitych próbek pol- 
skich, i niemieckich dziesięciokrotnych, francuskich, 
polskich i niemieckich pięciokrotnych, amerykań- 
skich i angielskich, Ponadto nomogram umożliwia 
znalezienie wydłużenia równomiernego dowolnej 
próbki. Wydłużenia całkowite dla próbek rozma- 
itego typu, jak również wartości wydłużenia rów- 
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nomiernego a zostały zaznaczone na osiach piono- 
wych. Z lewej strony nomogramu znajdwe się krzy- 
wa wycechowana wg. skali przewężeń C, z odpo- 
wiadającymi przewężeniom wartościami wyraże- 


nia: be 


= 10 . 

Sposób użycia nomogramu wyjaśnimy ną przy” 
kładzie próbek: amerykańskiej i polskiej dziesię- 
ciokrotnej. 


a 
50 


40 


20 


Rys. 12. Nomogram dla wzajemnego przeliczania wydłużeń rozmaitych próbek: 


C — przewężenie W %, 

Azs, — angielskiej próbki w %, 

À, — amerykańskiej próbki w %, 
Ав — niemieckiej próbki w %, 

Asp — polskiej próbki w %, 

Ans — francuskiej próbki w %, 

Ag — niemieckiej próbki w %, 

Awp .— polskiej próbki w %, 

a — wydłużenie równomierne w %. 


324 


Rok- VI 


PRZEGLĄD MECHANICZNY 


Zeszyt 10-13 


Mając dane wytrzymałościowe próbki amery- 
kańskiej o współczynniku smukłości M = 4, może- 
my łatwo znaleźć wydłużenie polskiej dziesięc'o- 
krotne; próbki, której współczynnik smukłości 
M = 10. Na osi dla próbek amerykańskich znajdu- 
jemy punkt odpowiadający znanemu wydłużeniu 
A,. Podobnie na krzywej przewężeń ustalamy 
punkt, który odpowiada jej znanemu przewężeniu. 
Prowadząc prostą przez tak uzyskane dwa punkty 
t. j. punkt na osi À, i na krzywej przewężeń, znaj- 
dziemy szukane wydłużenie polskiej próbki dzie- 
sięciokrotnej, odczytując w punkcie przecięcia tej- 
że prostej z osią wydłużeń (Ато p). 

W celu porównywania wydłużeń Ao swobod- 
nego pręta mierzonych na długości pomiarowej 
т i= 10 z wydłużeniami próbek  profilowych 
uwzględnionych w naszej pracy, został skonstru- 
owany drugi nomogram rys, 13.. Nomogram ten 
różni się tym od poprzedniego, że zamiast wydłu- 
żeń dziesięciokrotnych próbek polskich i niemiec- 
kich, zostały zaznaczone wydłużenia całkowite A 
okrągłego pręta, posiadającego jednakową średni- 
cę na całej swej długości. 


Аю 


o 


Rys. 13. Nomogram dla wzajemnego przeliczania муд. 
żeń rozmaitych próbek. Oznaczenia јак па rys. 12. 
Ало — wydłużenie pręta okrągłego w %. ` 


Nomogramy te są dogodne w użyciu i umożli- 
wiają łatwe znalezienie wydłużenia całkowitego 
odpowiadającego wydłużeniu próbki innego rodza- 
ju, o ile znane jest przewężenie i wydłużenie danej 
próbki, Pozatym nomośramy pozwalają na znale- 
zienie wydłużenia równomiernego gdy mamy je- 
dynie wydłużenie całkowite i przewężenie C. 


8. Porównanie wyników uzyskanych ла dro 
dze teoretycznej z uzyskanymi dzięki próbie na ro- 
zerwanie, 


Dokładność nomogramów możemy stwierdzić ` 


przez porównanie dla tych metali spółczynnika 
równomiernego wydłużenia a odczytaneśo z nomo. 
gramu z danych Åm uzyskanych z próby rozrywa- 
nia. Odchyłki Aa wynikłe przez porównanie zna- 
lezionych wartości a są niewielkie i nie przekra- 
czają granicy błędów pomiarowych. Skoro przed: 


stawimy Aa w zależności od a (rys, 14), zauwa- 
żymy, że punkty odpowiadające odchyłkom są roz- 
rzucone po obu stronach osi a w stopniu mniejwię- 
cej jednakowym, co świadczy o tym, że różnice te 
są wynikiem błędów pomiarowych, oraz usterka- 
mi towarzyszącymi procesowi rozciągania długich 
próbek, o których będzie mowa w dalszej części 
pracy, Jak widać z rysunku 14 rozrzut punktów 
maleje gdy a się zwiększa. W miarę przejścia do 
metali bardziej ciągliwych, odchyłki stają się coraz 
mniejsze. | 


Dokładność nomogramu możemy również stwier- 
dzić na podstawie danych doświadczalnych, odno- 
szących się do pewnych kategorii metali, Dla przy- 
kładu przytoczymy podane przez Society Automo- 
tive Engineers“) wartości wydłużenia całkowitego 


Rys. 14. Odćhyłki spółczynnika а obliczone z nomogramu 
przy porównaiu próbek krótkich (3,55 i 4-krotnych) z dłu- 
gimi 10-krotnymi, 


i przewężenia próbek wykonanych ze stali molib- 
denowej SAE, 4140. -Stal ta hartowana w ole'u 
a następnie odpuszczana charakteryzuje się zero- 
wym lub bliskim zera wydłużeniem równomiernym. 
Znając wartośc: przewężenia С dla poszczególnych 
próbek i wiedząc, że wydłużenie równomierne 
a = 0, znajdziemy korzystając z nomogramu war- 
tości Дз ооп dla każdej z nich. Znalezione warto- 
Ści Arnon  zestawimy dla porównania z uzyskany- 
mi przy próbie rozciągania A: (dośw.) w tablicy 
HI, Jak widać wartości znalezione przy pomocy 
nomogramu znajdują się w całkówitej zgodzie 
z wielkościami doświadczalnymi. 


TABLICA TI. 
. Wartości wydłużenia amerykańskich próbek, znalezio 
ne przy pomocy nomogramu rys. 12, w porównaniu 
j z uzyskanymi z próby rozrywania. 


Materiał a С Ao A o 
próbki 0% 0/0 Doświadczalnie z nomogramu 
Stal S.A.E | o | зв | 10,0 : 10,5 
4140 0 40 . 11,0 | 11,4 
| 0 | 45 12,0 | 12,7 
| 0 51 14,0 | 14,1 | 


14) Society Automotive Engineers, Kent's Mechanical 
Engineer's Handbook. London 1936. 
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Posługując się nomogramem możemy porównać 
wyniki osiągnięte przez innych autorów. Weźmy 
na przykład wykres skonstruowany przez W. Kun- 
tzego туз. 1. Dia przyjetych trzech par wartošci 
Aio і С wyznaczyliśmy za pomocą obu потобга- 
mów wydłużenia Asn , które w zestawieniu z А; п, 
С ia podaje tablica IV. 


TABLICA IV. 
Porównanie wydłużeń znalezionych przy pomocy no 
mogramu rys. 12 z uzyskanymi z wykresu 


a | W. Kuntze'go. 
Z Z O 
а, Zgodnie Zgodnie Różnica | 
Próbka Gio |2 nomogramem | 2 nomogramem | (A3g)— 
rys 1 rys. 16 A5g 
(A5 g) a Аза а 
| Yo | % °% °% 
) 
54 | 42 | 148 | 41 | 06 
26,4 18,0 25,3 | 13,8 1,1 
374 | 210 | 860 | 283 1,4 


Wartości: Asn uzyskane za pomocą wykresu 
W. Kuntzeoo są większe niż uzyskane przy pomocy 
nomogramu naszego. „Przyczyna leży prawdopodob. 
ае „w niedostatecznym uwzględnianiu wpływu głó- 

w wykresie Kuntzego. 

orzysiając z zależności” [13], [27], [28] + [39] 
mamy możność odwzorcowania profilu próbki czyli 
w każdym mie'scu m na długości próbki możemy 
znaleźć odpowiadającą średnicę d, po rozerwa- 
niu: 


| ZM 
dy |? о 
pasay = + алуа, 
(Z) Ura Km): 


| < 1385B |. 
(2 + M + G — m? 


[51] 


oraz opierając się па [39] i [27] w połączeniu . 


z [17] możemy znaleść Lm — długość po rozerwa- 
niu dla dowolnego m: 
RY 
La AC ` 
“m S ASE + СА 
шы LANE еск 
13,5 В 


-arut G metur) 52 


‚ Przy założeniu, że m jest zmienne możemy za 
pomocą [51] i [52] wykreślić profil dowolnej próbki 
ро rozerwaniu, п. p. angielskiej czy amerykańskiej 
korzystając z danych uzyskanych przy rozerwaniu 
tej próbki, względnie jakiejś innej, wykonanej 
z tęgo samego metalu. 

Weźmy dla przykładu próbki amerykańskie. 


z próby rozciągania dostaniemy wartości przewę- 


żenia С i wydłużenia całkowitego Ал, Dla nich 

zna'dziemy za pomocą nomogramu wartość wydłu. 
żenia równomiernego а, Możemy więć obliczyć 
średnicę rozerwanej próbki w dowolnym miejscu 
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n. p. na końcach jej długości pomiarowej. Średnicę 
tą oznaczymy przez dy 


TABLICA V. 
Obliczone średnice amerykańskich i angielskich próbek 
dla punktów końcowych 'długoścj pomiarowej. 


CiAm| a| B | #⁄ do \? do \2 
Rodzaj | Fm 9 
próbek Oj | % | %| % m шщ 
Obliczono |z obserwacji 
1 Am 69,8 |40,2|25,0|8,7 | 2,56 1,186 1,180 
4 Am 30,5 | 10,1 | 1,4 | 0,35 | 0,93 | - 1,026 1,026 
11 Am 59,6 | 30.4 | 16,7 |2,7 |1,81 1,128 1,121 
14 Am 26,6 | 13,7 | 7,9 |1,3 |0,78 1,068 1,061 
l. Ang |78,5 | 60,6 | 42,1 | 4,5 | 3,73 1,335 1,305 
M 60 Ang [58,2 i 52,4 | 40,9 | 4,5 | 1,48 1,332 1,335 
M 67 Ang |76,0 | 69,4 |51,9 | 4,6 |3,14 1,438 1,436 
Al Ang | 78,6 | 45,6 | 26,2 | 3,4 13,91 1,191 1,168 


Mając С i A: z próby rozciągania, wydłużenie 
równomierne a znalezione przy pomocy потобга- 
mu rys, 12, spółczynniki K i B z wykresów rys. 6 
i 11 oraz przyjmując dla końców długości pomia- 
rowejm = М = 4 i znając wielkość odsadzenia 

d, 
G = 0,5.d, znajdziemy wielkošé wyrazenia da 
dla szeregu próbek amerykańskich wykonanych 
z rozmaitych. metali. Wartości te zestawione z da- 
nymi otrzymanymi za pomocą bezpośrednich po- 
miarów podaje tablica V, 


TABLICA VI. 
Obliczone średnice zerwanej miedzianej próbki, 
wykonanej według norm, angielskich. 


2 Połowa 


(2) | (e) 


obliczone |2 obserwacji 


I Rolowa 


(| 
m. "dm 


obliczone 


do 2 
dm "m 
z obserwacji 


1,286 
1,421 
1,542 


1,884 
1,415 
1,570 


3,36 
1,94 
0,52 


1,331 
1,498 
1,778 


1,882 
1,432 
1,768 


w podobny sposób obliczyliśmy średnicę w kil. 
ku miescach t. j, dla rozmaitych m na długości 
pomiarowej próbki angielskiej wykonanej z mie- 


dzi. Tablica VL podaje wartošci (2) uzyska- 


ne z obliczenia í z pomiarów, zestawione parami 
dla danego т, Widzimy, że zarówno w tablicy V 
jak i VI zgodność obliczeń z doświadczeniem jest 
zadowalająca: 


9, Charakterystyka próby rozrywania i ocena 
kształtu próbki, 


Na początku naszej pracy opisaliśmy ptzebieg 
procesu rozciągania, Wyodrębniliśmy wtedy dwa 
stadia odkształcenia: pierwsze — wydłużenia rów: 
nomiernego, które zachodzi w rozciąganej. próbce 
do chwili zaznaczenia się lokalnego przewężenia 


Rok VI 
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i drugie — w którym próbka rozciąga się już tylko 
kosztem pogłębia'ącego się stale przewężenia, Mo- 
że powstać pytanie czy podział taki jest słuszny, 
czy wydłużenie równomierne a jest wielkością re- 
alną i czy istotnie jest ono stałą, charakterystyczną 
cechą rozciągania próbek profilowych. Na te py- 
tania najlepiej odpowie doświadczenie: na rys. 15, 
16, 17 mamy zaznaczone linie profilu trzech pró- 
bek miedzianych, dziesięciokrotnej, pięcio i dwu- 
krotnej, zaopatrzonych w główki wykonane według 
polskich norm t. ј, mających odsadzenie G=1,5.d,. 
Obserwacja profilów pozwala nam oddzielić, bez 
wątpienia dwa opisane stadia rozciągania, Widocz- 
nem jest równomierne zwężanie próbek na całej 
długości aż do momentu powstania przewężenia. 
W taki sam sposób zachowują się przy rozciąganiu 
wszystkie próbki, wytoczone z metali plastycznych 
niezależnie od metalu z jakiego zostały wykonane. 


Przy obserwacji rozciągania długiej próbki 


-dziesięciokrotnej zauważymy jednak, że pierwsze 


stadium rozciągania kończy się powstaniem nie 
jednego lecz kilku przewężeń lokalnych. Jedno 
z tych przewężeń pogłębia się w miarę rozciągania 
tworząc szyjkę i wtedy metal wchodzi w drugie 
stadium odkształcenia. W tym okresie pozostałe 
części próbki biorą nieznaczny udział w procesie 
rozciągana, próbka wydłuża się jedynie -kosztem 
przewężenia. 


Ziawisko poawiania się kilku przewężeń na 
przełomie pierwszego i drugiego okresu zachodzi 
zawsze podczas rozciągania długich próbek wyko- 
nanych z metali plastycznych, Prawdopodobień- 
stwo tworzenia się kilku przewężeń jest tym więk- 
sze im dłuższa jest próbka i im większe posiada 
odsadzenie G. 


Rys. 15, Profile polskiej dziesięciokrotnej próbki miedzia- 
пеј mierzone podczas próby na zerwanie. Profile były mie. 
‚ rzone со 5% całkowitego wydłużenia. Na granicach jed. 
„nostajnego wydłużenia próbka wykazuje wtórne dodatko. 
we miejscowe przewężenia. 
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Wielkość odsadzenia dlatego odgrywa tu też 


pewną rolę, gdyż powiększa ono długość cylin- ` 


drycznej części próbki. 


Przy krótkich próbkach natomiast, gdzie dłu- 
gość części cylindrycznej jest niewielka, w porów- 
naniu ze średnicą próbki, powstaje tylko jedno 
przewężenie, które następnie przechodzi w szyjkę 
i jest miejscem zerwania próbki, Rysunki 15, 16, 17 
stanowią ilustrację do zagadnienia, w jakim stopniu 
długość próbki sprzyja powstawaniu kilku lokal- 
nych przewężeń, Występujące tu na długiej prób- 
ce M = 10 lokalne przewężenie rys. 15, nie stano- 
wią: wyjątku, rozerwane dodatkowo dwie próbki 
z tej samej miedzi, ak również inne długie próbk: 
rozrywane prze nas, wykazały podobne profile, Na 
próbce krótszej M = 5 dodatkowe przewężenia 
stają się niewyraźne rys. 16, a zanikają zupełnie 
na próbce bardzo krótkiej гуз, 17. Tak więc do* 
chodzimy do przekonania że falistość profilu za- 
uważona na próbkach długich jest z'awiskiem nor- 
malnym, nie dającym się uniknąć. 


Powstanie lokalnych przewężeń zniekształca 
w pewnym stopniu wyniki próby rozrywania, wpro- 
wadza bowiem nie dający się ująć liczbowo czyn- 
nik przypadkowości, W drugim stadium odkształce- 
nia do wydłużenia związanego z powstaniem szyj- 
ki dodają się wydłużeina powstałe skutkiem spo- 
radycznie pojawia' ących się przewężeń lokalnych, 
których ilości ani intensywności niepodobna prze- 
widzieć. 


Rys. 16. Profile polskiej 5-krotnej próbki mierzone podczas 
próby na zerwanie. Profile mierzone co 5% całkowitego 
wydłużenia. ` | 


i 
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. powstawanie dodatkowych przewężeń, 


Rok VI 


Te miejscowe przewężenia doprowadzają do ro- 
zerwania długiej próbki nie w środku lecz przy 
główkach, utrudniając lub uniemożliwiając dokład- 
ny pomiar spółczynn ka wydłużenia. całkowitego 


Rys. 17, Profile polskiej 2.krotnej próbki mierzone podczas 
próby na zerwanie, Profile mierzono co 5% całkowitego 
wydłużenia. 


Tworzenie się wielu przewężeń na przełomie 
I i П-бо okresu rozciągania próbek długich, można 
wytłumaczyć zanikającym oddziaływaniem wpływu ` 
główek na bardziej oddalone od nich przekroje 
próbki. | 

Wpływ ten wyraża się zgrubieniem końców czę. 
ści cylindrycznej lecz zgodnie z równaniem [39] 
maleje szybko przy wzroście M i G, w miarę od- 
dalania się od główki i przy wzroście odsadzenia. 
Zgrubienie występujące na rozciąganych próbkach, 
w bliskości główek ilustrują wyraźnie rysunki 15, 
16, 17. Jest rzeczą jasną, że w wypadku próbeki 
krótkich zgrubienie idące od strony główek unie- 
możliwia tworzenie się przedwczesnych . miejsco” 
wych przewężeń i wytwarza z góry skłonność do 
zerwania się w środku. 

W związku z tymi obserwacjami dochodzimy 
do wniosku, że próbki krótkie z odsadzeniem ma- 
łym są bardziej racjonalne od długich mających 
duże odsadzenie. | 


‚ Rozpatrujac pod tym kątem widzenia najbar- 


dziej rozpowszechnione typy próbek musimy przy- 


znać, że najracjonalniejszy kształt posiadają prób- 
ki angielskie i amerykańskie. Mniej szczęśliwie na- 
tomiast zostały wybrane dziesięciokrotne próbki 
polskie i niemieckie, Próbki pięciokrotne polskie 
i niemieckie są narażone w mniejszym stopniu na 
chociaż 


Rok VI 


i w tym wypadku duże odsadzenie sprawia, że 
całkowita długość części cylindrycznych jest rów- 
na 6,5 średnicom dla próbki polskiej a 6 średnicom 
dla próbki niemieckiej, Nie są to więc próbki krót. 
kie w pełnym słowa tego znaczeniu. 

Jeżeli chodzi o wybór uniwersalnej racjonalnej 
próbki, której brak dotkliwie da'e się odczuwać, 
o czym wspominaliśmy na wstępie pracy niniej: 
szej, to należałoby zaproponować próbkę cziero- 
krotną o małym odsadzeniu, wzorowaną na ame- 
rykańskiej. Rys. 18 przedstawia właśne taką 
próbkę, 

Próbka amerykańska jest znacznie krótsza od 
pięciokrotnej próbki polskiej, jej całkowita długość 
części cylindryczne: równa jest tylko 4,5 średni- 
com, w tym cztery średnice przypadają na długość 
pomiarową a pół średnicy na odsadzenie, 

Rozpatrzmy teraz korzyści wynikające z zasto- 
sowania nowej próbki 4-krotnej, Jest rzeczą jasną, 
że zastosowanie krótkiej próbki mającei małe od- 
sadzenie, zapewnia dokładne wyniki próby rozry- 
wania, gdyż wyklucza ewentualność powstawania 
dodatkowych przewężeń, o czem była mowa po- 
przednio. 


Ryś. 18, Schemat proponowane nowej europejskiej ekono- 
micznej próbki. 


Stosowanie krótkie; próbki pociąga za sobą 
również znaczne oszczędności w ilości materiału 
potrzebnego do jej wykonania, jak również czasu 
potrzebnego na jej obróbkę, W przybliżeniu moż- 
na powiedzieć, że próbka dwa razy krótsza będzie 
wymagała dwa razy mniej metalu, a czas jej obrób- 


Produkcja masowa przerywana 
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ki będzie się zmniejszał również w podobnym sto- 
sunku. 

Ta okoliczność jest szczególnie ważną w labo- 
ratoriach wytrzymałościowych rozrywających set- 
ki próbek dziennie. Wprowadzenie krótkich pró- 
bek zaoszczędzi tym laboratoriom znaczną ilość 
zużytych metali oraz czasu potrzebnego na skra- 
wanie. 

Jeżeli chodzi o korzystanie z danych wytrzy- 
małościowych nagromadzonych przez hasze wy- 
twórnie, uzyskanych dzięki stosowaniu dotychczas 
dziesięcio- i pęciokrotnych próbek, to należy ża- 
znaczyć, że jedynie liczba całkowitego wydłużenia 
jest wrażliwa na zmianę długości próbki.: Inne 
spółczynniki uzyskane z próby na rozerwanie jak: 
granica sprężystości i plastyczności, oraz przewę- 
żenie nie są zależne od długości próbki, Co się ty- 
czy wydłużenia całkowitego to dzięki zapropono- 
wanemu przez nas nomogramowi mamy możność 
łatwego przeliczenia wydłużeń pięcio- i dziesięcio- 
krotnych próbek na wydłużenia próbki czterokrot- 
nej. 

Jest jeszcze jeden niezmiernie ważny argument 
uzasadnia' ący wprowadzenie próbki czterokrotnej. 
Jak wiadomo amerykanie zdziałali w ostatnich 
czasach bardzo wiele na polu techniki, a liczne ba. 
dania nad własnościami wielu tysięcy różnych me- 
tali szczodrze ogłaszają w swoich licznych tech- 
nicznych publikacjach, Wprowadzając więc prób- 
kę wzorowaną na amerykańskie! możemy bezpo” 
średnio zużytkować bogate doświadczenie amery- 
kańskie nad nowymi rodzajami metali, przekazu” 
jąc wprost, bez przeliczeń, wytwórniom i odbior- 
com odpowiednie normy zaczerpnięte z danych 


technicznej literatury Stanów Zjednoczonych. 


Korzystać możemy z tych danych bez zastrze- 
żeń, opierając się na prawie podobieństwa, mimo, 
że wymiary amerykańskiej próbki podane są w ca- 
lach zaś wymiary nowej próbki czterokrotne; 
w milimetrach. 


O она 


Prof. inż. L. BURNAT 


Niektóre wyniki ankiety wydawnictwa „American Machinist“ w sprawie zaopatrzenia amerykańskiego prze- 
mysłu w nowsze obrabiarki. Zagadnienie produkcji masowej i seryjnej w warunkach polskich. Produkcja masowa 
przerywana i zagadnienie gniazd obróbczych. Przykłady nowoczesnych obrabiarek do masowej produkcji, 


odznaczających się małymi czasami nastawienia. 


„Wydawnictwo American Machinist w 1945 r. 
przeprowadziło ankietę mającą na celu ustalenie, 
ile obrabiarek w przemyśle U.S. A. jest starszych 
ponad 10 lat. Trzeba przypuszczać, że ankieta 
miała głównie cele handlowe, a mianowic e: po- 
budzenie chęci do zakupu obrabiarek nowych, 
a przez to i zapewnienie pracy fabrykom budują- 
cym te obrabiarki, W czasie wojny ta gałąź prze- 
mysłu bardzo znacznie zwiększyła swoją produk- 
cle i mimo iż niektóre fabryki, które tylko czaso- 
wo wprowadziły produkcje obrabiarek, obecnie 
produkcję tą zarzucają; kierown'cy tego przemy- 
słu słusznie obawiają się konieczności ogranicze- 
nią produkcji. 


Sprawy te mogą być mniejszym albo większym 


"zmartwieniem dla kierowników przemysłu obra- 


barkowego U. S; A„ dla nas natomiast wynikł; 
ankiety tej są ciekawe z innych przyczyn. Liczby 
które są zebrane w ankiecie odpowiadają nie tyl: 
ko na pytanie ile obrabiarek jest starszych ponad 
10 lat lecz również z dostateczną dokładnością 
dają odpowiedź na pytanie — śle Stany Zjedno- 
czone wybudowały obrabiarek w ostatnich 10 la- 
tach i jakie maszyny były budowane. Odpowiedzi 
na te pytania wskazują nam, jakimi obrabiarka- 
mi Stany Z ednoczone zwiększyły swoją produkcję 
wojenną do tego stopnia, że mogły zaspokoić po- 
trzeby swoje i swoich sprzymierzeńców. Zakłada- 
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my przy tym, że Stany zaopatrywały się tylko w 
obrabiarki swojego wyrobu, co zapewne jest dor 
statecznie zgodne z prawdą; ponadto nie uwzględ- 
niamy obrabiarek, wybudowanych š zniszczonych 
w okresie tych lat, jednak można przypuścić, że 
ilość ta niezbyt zmieni ogólny wygląd sprawy. 
W ankiecie nie są zapewne podane wszystkię 
obrabiarki jakie Stany posiadają, lecz i te ilości, 
które są podane, pozwalają na wysunięcie cieka- 
wych wniosków. 


W ankiecie obrabiarki podzielone są na dużą 
ilość grup, wskutek czego przez porównanie tych 
grup, można do pewnego stopnia zdać sob'e spra- 
wę, jak dalece przemysł amerykański dążył do 
zwiększenia dokładności swoich wyrobów, w ja- 
kim stopniu starał się o zwiększenie gładkości 
obrabianych części i jakimi maszynami cel ten osią- 
баї, Z punktu widzenia naszej gospodarki narodo- 
wej proste naśladowanie amerykańskiego przemy. 
słu obrabiarkowego byłoby nie wskazanym; zapo- 
'znanie się jednak z jego sposobem pracy, zwła* 
szcza dla dzisiesześo planowania w najszerszym 


znaczen.u tego słowa, będzie zapewne pożyteczne, . 


Tabl., I podaje drobny wyciąg z ankiety. Wy- 
ciąg ten obe muje tylko te maszyny, które dla tre- 
Ści niniejszego artykułu okazały się potrzebne, 
bez chęci uważania tych liczb za ważniejsze od in- 
nych podanych w ankiecie. 
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Rozpatrzymy i porównamy ilości obrabiarek 
podane w tabeli, Pionowa kolumna czwarta poda- 
je mnożnik przyrostu za okres 10 lat. 

"Dla maszyn wykonywuących nowe sposoby 
obróbki, jak np. wiórkowanie kół zębatych (sha- 
ving), czy szlifowanie uzwojeń, sama liczba przy- 
rostu n'e dawałaby jasnego obrazu, dlatego w ko- 
lumnie pionowej obok. mnożnika przyrostu poda- 
ne są bezwzględne cyfry wybudowanych maszyn 
w okresie 10 lat objętych ankietą, Całkowity stan 
ilości obrabiarek: według ankiety wynosi około 
1.711.000.— szt. Ścisłość Fczb podanych w ankie- 
cie, może nie być bez zarzutu, chociażby z powo- 
du chęci ukrywania prawdziwego stanu ze wzglę- 
dów wojskowych; w każdym bądź razie są to licz- 
by w które technik amerykański ma wierzyć, 
a элес i na nich opierać swe plany. 

Poz. druga do czwartej wskazują na ogromne 
powiększenie ilości wytaczarek wysoce dokład- 
nych, a więc, w rodzau Borematic i podobnych, 
których wybudowano prawie dwa razy wiięcej 
niż wytaczarek zwykłych, oraz ogromną ilość 
wiertarek przyrządowych. Wiertarki przyrządowe 
budowane są obecnie przez cały szereg fabryk, 
które przed wojną ich nie wyrabiały. Duża ilość 
wstawionych do produkc|i wytaczarek wysoce do- 
kładnych i wiertarek przyrządowych wskazue na 
odpow:edni wzrost dokładności i gładkości obrób- 
ki. Liczby podane w ankiecie pozwalają na stwier- 


TABLICA L 


Wyszczególnienie 


Star- | Pizy- 


sze | było | Mnoż 
ilość pon. | w 10 nik ilość pon. | ni 
10 Jat | latach | PTZY” 10 lat | PrZU- 
rostu ——]| rostu 


Docieraczki ROEE + i . 
NE w fabrykach obrabiarek 


'Tokarki zwykłe i narz, 
„ półautomatyczne 
Rewolwerówki `° 


w tysiącach sztuk sztuk 
Ilość wszystkich obrabiarek 1711 | 652 [1059 1,6 мру 
Wytaczarki . Й $ А 18,8| .6,8| 75 2,2 | и m 
"Wytaczarki wysoce dokładne 15,6 0,9] 14,7] 16 : z 
Wiertarki przyrządowe . 8.8 0,7 3,1 4,5 БИ OE 
Przeciągarki poziome 5,3 2,6 2,7 2 j 
RZ pionowe 4,4 0,8 3,6 4,5 š 
Wiertarki wielowrzecionowe i specjalne 98,7 | 89,6| 59,1 2,5 
Dłutownice Fellows'a 12,4 2,6 9,8 3,8 
Frezarki obwiedniowe | 16,1 6,5 9,6 1,5 
Wiórkownice ° š А š . 9,6 0,7 8,9] 13 
> 3 w fabrykach obrabiarek 126 
ну; w fabrykach samochodów | 3049 | 700 
Szlifierki do wałków 55,3 | 
Р до, otworów 26,0 4,7 
s; do płaszczyzn 49,9| 11,9 
К bezkłowe 14,8 3,8 
239 do zwojów .. А š К 2.2 0,5 
AG do zwojów w fabr, obrabiarek 


16,1 2,1 
140,2 | 74,2 
16,6 4,7 
101,9| 34,2 


Frezarki wzdłużne, obrotowe i t. р. 


w w fabrykach `obrabiarek `. 
{| Rolownice zwojów. ç : š 


830 


Strugarki. . Ы 


459] 11,9 
16,4| 12,8) 3,61 o, 
2035 | 1408 | 0,45 
38| 171 16| 1 | 
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dzenie, który rodza; przemysłu i w jakim stop- 
niu obrabiarki te inwestował, Ank'eta umożliwia 
stwierdzenie ile poszczególnych maszyn otrzymał 
przemysł lotniczy, kolejowy, czy też którykolwiek 
inny, jednak podziałem tym nie będzemy się tu 
zajmować, 

Poz. 5 i 6 wskazują na rozwojową przewagę 
przeciągarek pionowych, tzn. tei grupy maszyn, 
która głównie przyczyniła się do wzrostu produk- 
cji wyposażenia wojennego przy szczególnie do- 
brym wykorzystaniu zespołu fachowców `ak i miej- 
sca w zakładach produkcyjnych. Duża ilość prze- 
ciągarek pionowych pośrednio wskazu'e na rozpo- 
wszechnienie przeciągania zewnętrznego, którego 
ilościowy rozwój, jak wiadomo, prześcignął prze- 
с'абапіе wewnętrzne. 

Z poz. 7 wynika szczególny wzrost znaczenia 
wiertarek wielowrzecionowych i specjalnych, któ. 
rych mnożnik przyrostu jest równy 2,5, podczas 
gdy mnożnik ogólny (poz. 1) wynosi tylko 1,6. 

Poz. 8 do 12 dają obraz rozwou obróbki, kół 
zębatych, Widzimy tu wzrost znaczen'a dłutow- 
nicy oraz ogromne rozpowszechnienie wiórkowni- 
cy. Tak silne rozpowszechnienie wiórkownicy 
wskazuje na duży wzrost dokładności wykonywa* 
nych kół, jak również i na znany fakt częstego 
stosowan'a kół zębatych niecementowanych lecz 
ulepszanych do twardości około 35RC. Na każde 
„dwie dłutownice, czy frezarki obwiedniowe wybu- 
dowana była jedna wiórkownica, co przy {е} 
ogromnej wydajności jest godnym uwagi stosun- 
kiem. W fabrykach obrabiarek wiórkownica zaię- 
ła należne jej mie'sce, a w fabrykach samochodów 
dalej umocn ła dotychczasowe rozpowszechnienie, 

Poz. 13 do 18 wskazują na wzrost znaczenia 
szlifierki, których mnożnik przyrostu leży w gra- 
nicach 3 do 5, podczas gdy mnożnik średni wyno- 
si tylko 1,6; jest to równocześnie pośredni wskaź- 
nik dalszego wzrostu dokładności i częstszego 
ulepszania i hartowania części, Uderza znaczny 
wzrost ilośc: szlifierek do otworów jak i stosun- 
kowo bardzo duży przyrost ilości szlifierek bez- 


kłowych, co przy ich wysokiej wydajności: jest 


szczególnie charakterystyczne. Z innych źródeł 
wiemy, że przyrost ten nie jest spowodowany du- 
żą ilością. pierwotnego typu szlifierki bezkło- 
wej dla pracy ciągłej wzdłużnej (prętowejj, lecz 
niespodziewanym rozrostem szlifowania bezkłowe- 
go wcinan'em. Duży wzrost ilości szlifierek do 
uzwojeń widz'my także w fabrykach obrabiarek. 


Bardzo znaczny przyrost ilości docieraczek — ` 


poz. 19 do 20 — wskazuje na wzrost wymagań 
gładkości obróbki i dokładności. i 
Odwrotnym typowym przykładem jest poz. 21, 
wskazująca wyraźnie na zanik znaczenia tokar- 
ki zwykłej pociągowej i narzędziowej, "których 
mnożnik wynosi tylko 0,9, tj, znacznie mniej od 


mnożnika średniego 1;6, Natomiast półautomaty . 


i rewolwerówki wykazują przyrost znacznie więk: 
szy od średniego, który jest tym bardziej znaczą- 
cy, że wydałność tych maszyn jest 2 do 4 рагу 


większa od innych tokarek. Ilość wybudowanych 


rewolwerówek w okresie omawianych 10 lat prze- 
wyższą ilość wybudowanych. tokarek, co winno 
być dla nas rzeczą szczególnie ciekawą; zaś ilość 


wybudowanych półautomatów stanowi aż 21% ilo- 
ści wybudowanych tokarek, 

Poz. 24 do 26 rzucają światło na rozwój freza- 
rek wzdłużnych i podobnych, oraz strugarek. Stru- 
garki z mnożnikiem 0,3 wykazują całkowitą ane- 
mię rozwoju, podczas gdy konkurent ich, frezarka 
wzdłużna, posiada mnożnik 3.9, Strugarki tylko 
w fabrykach obrabiarek cośkolwiek mnie; straciły 
na znaczeniu, jednak i tu mnożnik 0,45 jest znacz- 
nie mniejszy od średniego mnożnika 1,6. Fakt, że 
wyda'ność strugarki jest naogół mniejsza niż fre- 
zarki wzdłużnej, zwiększa jeszcze bardziej na nie- 
korzyść strugarki, znaczenie jej małego mnożnika. 

Przeprowadzone tu porównanie liczb ankiety 
oczywiście nie może być bezwzględnie ścisłe, gdyż 
w grę wchodzi wiele innych czynników, które nie 
mogą być z ankiety wyczytane, jednak w znacze- 
n'u ogólnym porównanie takie jest ciekawe i po- 


` Żyteczne, Nasz park obrabiarkowy jest zupełnie 


inny; i stosunki ilości posiadanych, i rodzaje obra- 
biarek, jak i ugrupowanie mnożników przyrostu 
planowanej produkc'i, jest zupełnie inne niż w Sta- 
nach, których „duch produkci“ różni się 'od na- 
szego. Możnaby powiedzieć, że dotychczas cechą 
charakterystyczną naszego ducha produkcji jest 
obawa produkcji masowej, którą uważamy za 
niedostępną dla naszego przemysłu. Samo pojęcie 
masówki jest, Ściśle biorąc, dwuznaczne; zachodzi 
tu połączen'e w jednym słowie określenia produk- 
cji dużych ilości sztuk jak i produkcji wysoko 
przygotowanej. Te dwa polęcia zwykle idą w ipa- 
rze i w życiu fabrycznym, jednak bynajmniej nie 
zawsze tylko „masowa“ ilość dopuszcza „masowe” 
przygotowanie produkcji. Zadaniem techn'ka jest 
dążyć do możności stosowania korzyści uzyski- 
wanych przez wysoki stopień przygotowania tak- 
że do serii mniejszych i dążenia te istotnie dają 
coraz lepsze wyniki, Metody i obrabiarki, stosowa. 
ne dawniej tylko do tys'ęcyi sztuk, dziś mogą być 
ekonomicznie stosowane do setek czy nawet dzie- 
siątek sztuk. Dzięki temu postępowi techniki mo- 
żliwą jest i u nas produkcja o przygoto- 
waniu zbliżonym do masowego, 
produkcja którą możnaby nazwać masówką prze- 
rywaną; fabryki zbudowane і urządzone dla pro. 
dukcji masowej-przerywanej byłyby 


„dla naszej gospodarki narodowej: bardzo pożytecz- 


ne. Przy tego rodzaju produkcji masowej przery- 
wanej przy stosunkowo małej ilości produkowa- 
nych sztuk i konieczności utrzymania ciągłości 
produkcji, poszczególne maszyny musiałyby obra- 
biać cały szereg różnych części, Aby tak częsta 
zmiana obrabianych części była ekonomicznie do- 
puszczalna, czas tracony na przejście z obróbki 
jednej części na drugą, to jest czas nastawiienia 
maszyny, musi być jak najkrótszy, aby nawet zmia- 
па ро wykonaniu kilkudziesiciu części nie spowo- 
dowała nierentowności kosztów przygotowan'a. 
„Nawet pobieżne rozpatrzenie dzisiejszych kon- 
strukcji typowych., obrabiarek amerykańskich 
wskazuje nam, że przemysł obrabiarkowy Stanów 
bardzo poważnie pracuje właśnie nad możnością 
stosowania przygotowania masówki dla coraz 


mniejszych seri, W Stanach Zjednoczonych 


powstał szereg konstrukcji, aż do najbardziej ty- 
powo masowych automatów włącznie, które mają 
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umożliwiać używanie ich nie tylko dla stuprocen- 
wej masówki lecz i dla produkcji w mniejszych 
ser'ach. 

Każdy czas obróbki części na obrabiarce, po- 
dzielić można na czas skrawania, czasy -pomocni 
cze i czas nastawienia maszyny. Czasy skrawania 
i pomocnicze już dawno zostały „zmniejszone do 
daleko idących бгап'с, natomiast starania o poważ- 
ne zmnie szenie czasów nastawiania zaczęte były 
właściwie dopiero przed drugą wolną światową. 
Obecnie przemysł Stanów Zjednoczonych posiada 
już wiele konstrukcji obrabiarek typowych dla 
produkcji masowej, a których czasy nastaw*enia 
zostały poważnie skrócone. Obrabiarki budowane 
dla na bardziej masowej produkcji są często typu, 
który możnaby nazwać obrabiarkami składanymi, 
tzn. całość jest wybitnie specjalna, przeznaczona 
dla obróbki jednej określonej części, jednak naj- 
droższe zespoły tych maszyn, jak wrzeciennik' 
napędy posuwów, sterowanie itp, stanowią zespo” 
ły budowane większymi seriami, Dla zbudowania 
obrabiarki całkowicie specjalnej zespoły te skła- 
da są na odpowiedn'ch łożach, dostosowanych do 
danego zagadnienia. н 


Куз. 1. Hydrauliczny pótautomat Gishotta 


Aby rozpatrzyć możność szerszego stosowania 
u nas masowego przygotowania obróbki przez wy- 
korzystanie masówki przerywanej, należy ogólnie 
rozpatrzyć zagadnienie: produkcji maszyn. Wiele 
przeciętnych maszyn jak: obrabiarka, przekładnia 
zębata, skrzynka biegów ciągnika, maszyna włó- 
'kiennicza, czy też większa seria części -zapaso- 
wych np. dla maszyn włókienniczych, tytonio- 


wych — składać się będą z części, które obróbczo ` 
są podobne. Obróbczo podobne nazywane są ta-. 


kie części, których obróbkę można wykonać na tej 
same] grupie maszyn. Така grupę dla ułatwienia 
porozumienia nazwijmy gniazdem obróbczym 
W takim gnieździe ustawione będą obrabiarkii 
szczególnie nadające się do obróbki danego rodza. 
ju części, 

Takimi obróbczo podobnym; częściami będą: 
1) części макоме, tzn. zbiór rónych wałków, 
różnych wielkości, z różnymi odsadzeniami, 2) czę- 
ścj pochwowe, a więc tuleje, pochwy i różne czę- 
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ści z otworami, poza tym zbliżone do kształtu ru- 
rowego, 3) koła zębate, pasowe, sprzęgłowe i po- 
dobne, tzn, części z otworami, stosunkowo krótkie 
lecz o znacznie szej średnicy i kształtach bardziej 
złożonych, 4) łoża, stojaki, nakrywy, które wyma- 
gają gniazda złożonego z innych typów obrabia- 
rek niż części poprzednie, 5) części normalne, 
zwykle miewykonywane w przeciętnej fabryce, 
6) obróbczo szczególne części, tzn. części, które 


Rys. 2. Suporty і prowadnice półautomatn Gishotta 


obróbczo do żadnej z poprzednich grup wliczone 
być nie mogą. Taką częścią będzie np. śruba poó- 
ciągowa, albo wrzeciono tokarki, czy też tłoczek 
i cylinder pompki paliwowe! lub stawidła hydrau- 
licznego. W częściach takich zwykle tylko pewne 
operacie nie dadzą się podciągnąć pod poprzednie 
grupy obróbcze, Części takie mogą być obrabiane 
również w gniazdach grup 1—5, zaś dla ope- 
racji szczególnych, które wymagają .czy to zwięk- 
szonej dokładności, czy gładkości, części te mu- 
sałyby być obrabiane dodatkowo na obrabiarkach 
specjalnych, czy też w gnieździe obrób- 
czym spec'alnym, Tego rodzaju części szcze- 
ауен jest na ogół mało w budowanych maszy- 
nach. 

„Czas nastawienia gniazda obróbczego 
na daną część będzie tym krótszy im czas nasta- 
wienia poszczególnych maszyn będzie mniejszy, 
czyli, gniazda trzeba będzie zaopatrzyć w 
obrabiarki, które umożliwią produkcję masową, 
albo chociaż zbliżoną do masowej, przy możliwie 
małym czasie nastawienia. 

Dla przykładu omówimy szereg takich maszyn 
które dziś daje amerykański rynek obrabiarkowy. 
Dla unikania szczegółów, obrabiarki dla grup 1, 2 
i 3 omówimy razem, gdyż w zasadzie u'ęcie «ch 
jest podobne, Dla części tych grup typowe są pół- 
automaty tokarskie suportowe i rewolwetowe oraz 
rewolwerówki, Niechęć do stosowania półauto- 
matów do niedużych serii była słuszna, dokąd czas 
nastawiania wymagał szeregu godzin pracy.. Pół- 
automaty, które dziś chętnie oferue Zachód. są 
właśnie tych typów, przy których zmiana obrabia- 
nych części, a więc czas nastawienia, wymaga wy- 
konania nieraz szeregu krzywek i ich wypróbo- 
wania; nastiwność narzędzia. па dokładność, tak- 
że wymaga dużo pracy. Te same zmartwienia miał 
i przemysł Stanów Zjednoczonych i na, krótko” 
przed drugą wojną światową zaczęto nad tym pra- 
cować, Wówczas był stan taki, że kiedy dla na- 
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szego przemysłu nabywaliśmy za granicą licence 
na produkc'ę półautomatów krzywkowych, z dłu- 
gim czasem nastaw ania, amerykańskie fabryki 
obrabiarek pracowały „uż nad szybko nastawnymi 
półautomatami, Pierwsze półautomaty tokarskie 
powstały w Stanach przed pierwszą wojną, zaś po 
wojnie Niemcy usiłowali wprowadzić je do swo- 
jego przemysłu. Ponieważ 'ednak Niemcy пе mia- 
ły wówczas dostatecznie dużych serii, zamiast 
czysieśo typu półautomatu, tworzyły kombinacje 
półautomatowe przez przerab'anie konstrukcji to- 
karek i rewolwerówek. Przed drugą wojną Ame- 
ryka podjęła ten sam temat, і! przystosowanie 
półautomatów do małych serii, ednak wówczas 
konstruktor amerykański mógł już rozporządzać 
rozwiniętą hydrauliką, a po tym i elektroniką jak 
też i wieloletnim doświadczeniem w pracy daw- 
nych półautomatów. Najcjekawszym. przykładem 
konstrukcii półautomatu szybko nastawnego jest 
może hydrauliczny półautomat Gisholta; fabry- 
ka ta, która wchłonęła fabryk: Foster, Libby i 
Internaiional Detrola, skupiła u sieb'e i doświad. 
czenia nagromadzone przez te fabryki, 

Maszyna posiada trzy cylindry; hydrauliczne. 
Cylinder oznaczony 1 na rys. 1 dae wzdłużny po- 


а 2 | i 
ур) < ч 
S = U 


сару —- С 
od porpy szyb pres —— 5 


Rys. 3. Schemat działania cylindra posuwowego 
suportu półautomatu hydraulicznego. 


suw przedniego suportu, cylinder 2 daje poprzecz- 
ny posuw tegoż suportu; cylnder 3, niewidoczny 
na fotografii, umieszczony poza tylnym suportem, 
nadaje temu suportowi posuw poprzeczny. Przed- 
ni suport wzdłużny posiada prowadnicę okrągłą, 
w formie rury 4 (rys. 1 i rys. 2). Posuw poprzecz- 
ny tego suportu uzyskuje się przez podnoszenie 
go i opuszczanie naokoło okrągłej (prowadriicy 
przez odpow edni ruch listwy 5. Dla napędu hy 
draulicznego posiada maszyna trzy pompki: 'edną 
zębatą o stałej i dużej wydal:pści dla szybkich 
przesuwów i ruchów pomocniczych, jak włączanie 
i wyłączenie sprzęgła napędowego maszyny i ha- 
mulca. Dalsze dwie pompki um eszczone na jed- 
nym wałku na wrzecienniku, są pompkami tłocz- 
kowymi; 'edna służy dla napędu posuwu suportu 
przedniego, druga dla posuwu suportu tylnego. 
Wydajność obu pompek, a więc i wielkość posu- 
wu suportu może być w sposób ciągły regu:owa- 
na przez zmianę ekscentryczności wiirn ka pom- 


pek, : ; ү 

-= Układ hydrauliczny est tego rodzaju, że olej 
nie'ako' sam s ebie steruje. Na rys. 3 schematycz- 
nie przedstawione jest działanie cylindra posuwo- 
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wego suportu, W chwili rozpoczęc a cyklu obrób- 
ki obie pompy, to jest pompa szybkich przesu- 
WOWw 1 pompa posuwowa danego suportu, tłoczą 
olej na prawą stronę cylindra; mamy szybki do- 
А, зона do przedmiotu. i 

o lewe’ stronie tłoka olej ływa otworami 
AiB. Ruch trwa dokąd trzpień P 26 ме dzie w 
otwór A ; zamknie go, wskutek czego wzrośnie 
szybkość przepływu oleju przez zawór I, aż da- 
wór ten zostanie zamknięty przez przepływający 
olej, Wskutek zamknięcia zaworu I ciśnienie ole- 
ju po lewe stronie tłoka znacznie wzrasta. Wzrost 
ciśnienia oleu po lewej stronie tłoka spowoduje 
wzrost ciśniena w całym układzie hydraulicznym 
aż do zaworu sterującego P, w którym ciśnienie 
to przesuwa zawór steruący w położenie posu- 
wowe, tj. wyłącza dopływ oleju z pompy szybk e- 
go przesuwu, a pozostaje otwarty tylko dopływ od 
regulowane: pompy posuwowej; tłok zaczyna wol. 
ny ruch posuwowy. Wskutek małego przepływu 
oleu przez oiwór B zawór I teraz otwiera się. 
Wolny ruch posuwowy trwa do chwili k'edy zde- 


` rzak S nie oprze się o swoje oparcie, wskulek cze- 


бо wzrasta ciśnienie po prawej stronie tłoka, ‘ак 
i w całym układzie, bardziej niż poprzednia, 
i znów ciśn enie to przesuwa zawór steruĄący па 
włączenie pompy szybk.ego przesuwu na lewą stro. 
nę tłoka, zaś prawą stronę łączy z odpływem. Na- 
stępuje szybki powrotny ruch suportu do chwili, 
k'edy zostanie zatrzymany nakrętką N; w tej 
chwili rośnie cśnienie po lewej stronie tłoka 
i przesuwa zawór sterujący w położenie wyłącza- 
jące cylinder, przy czym równocześnie wyłączane 
jest sprzęgło włączany hamulec i maszvna staje po 
skończonym cyklu, to jest po obrobieniu jednej 
części. 


‚ Rys. 4. Konstrukcja mechanizmu służącego 
‚ do szybkiego nastawiania półautomatu. 


W całym układzie sterującym prac maszyny 
nie ma zatym żadnych wymiennych czy też sta- 
łych krzywek sterujących, nie ma solenoidów czy 
nastawnych zderzaków steruących. Cała regula- 
cja konieczną przy nastawianiu na obróbkę innej 
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części, polega tylko na wkręcaniu wkrętów wzgl. 
ńakrętek S, T, M oraz zmiany ekscentryczności 
pompek, tj. nastawieniu wielkości posuwu, rów- 
nież prostym pokręceniem rączki, Czas nastawie- 
nia jest nadzwyczaj mały, częściowo możliwy na- 
wet w czasie pracy maszyny. Tak łatwa nastaw- 
ność półautomatu pozwala na 'ego zastosowanie 
czasem nawet przy obróbce kilkunastu sztuk. 


Ralka profilująca 


Przedmiot 


Tarcza szlif. profilowa 


Rys. 5. Szlifierska tarcza profilowa. 


Budowane są i automaty sterowane hydrulicz- 
nie, dzięki czemu posiadają także bardzo mały 
czas nastawienia, Istnieją i różne konstrukcje me- 
chan czne, mające na celu skrócenie czasu nasta- 
wienia półautomatów (rys. 4); szybkie nastawienie 
wykonywane “est przez przesuwanie segmentów 
zębatych według skali, poda ącej roboczy, skok 
suwaka suportu 


Rys. 6. Ręczne wygniatanie tarcz profilowych. 


Dla gniazd obróbczych, służących dla 
obróbki części grupy trzeciej, przeznaczone są 
półautomaty rewolwerowe ‘ак i rewolwerówki. 
W бгир е tej również decydu'ącym będzie możli- 
wie mały czas nastawiania. W tych półautoma- 
tach obok zasady wielonożowości szeroko stoso- 
wane ѕа noże kształtowe o najrozmaitszych -zary- 
sach, ‘Stosowanie obróbki narzędziami kształto- 
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"Rys. 7. Mechaniczne wygniatanie tarcz profilowych. 


wymi bardzo zwiększa wyda'ność stanowiska na- 
rzędziowego na rewolwerówce, czy to półautoma- 
tycznej, czy zwykłej. Stosowanie narzędzi kształ: 
towych wymaga dość wysokie: kultury technicznej 
fabryki, z czego trzeba zdać sobie sprawę. IOpa- 
nowanie tak ego zagadnienia na naszej przeciętnej 
fabryce będzie zbyt trudne do przeprowadzenia, 
natomiast fabryka nastawiona na produkcję prze- 
rywaną odpowiednio zaopatrzona mogłaby łatwo 
zadanie takie wypełnić, a doświadczenie przez ną 
zdobyte promieniowałoby i na inne fabryki. Spra- 
wa noża kształtowego zaczyna się od prostego 
szerokiego noża używanego na strugarce, co już 
wymaga pewnej kultury techniczne. Stosowanie 
noży kształtowych na rewolwerówkach aż do po- 
głębiaczy kształtowych włącznie (także na wier- 
tarce promieniowe ), jest zadaniem stopniowo co- 
raz to tudnejszym. Duża ilość różnych noży 
kształtowych, używanych w przemyśle amerykań- 
skim, wykonywana jest w zasadzie sposobem bar- 
dzo prostym przez wyśniatanie tarcz szlif ersk'ch. 


Rys. 8. Kształtowe 


szlifowanie korpusu 
nastawnych. 


rozwiertaków 


Rok Vi. 


-—— 


Na rys. 5 widzimy tarczę szlifierską kształto- 
wą, rolkę służącą do wyśniatan a tarczy dia nada- 
nia jej żądanego profilu i obc ągania oraz gotowy 
oszlifowany przedmiot, Wygniatanie tarcz wyko- 
nywane.jest albo ręcznie, przy czym tarcza zabie- 
rana est, ręcznie obracaną, roiką (rys. 6) albo też 
mechanicznym urządzeniem (rys. 7), W tym wy- 
padku ѕ Іа К przez dużą przekładnię pędzi rolkę, 
a ta tarczę szl.fierską. Na rys, 8 widzimy szl.fowa- 
nie kształtowego korpusu rozwiertaków nastaw- 
nych. Rolka robocza R służy do obciągania tarczy 
po przeszlifowaniu kilku rozwiertaków, zaś po pra- 
wej stron e umocowana jest na przyrządzie, rolka 
kontrolna, którą raz na dzień obciąga się tarczę, 
poczym tarczą szliłfuje się rolkę roboczą, aby wy- 
równać zużycie się te: rolki, spowodowane cało- 
dz.ennym obciąganiem tarczy. 'Na rys, 9 szlif erz 
ręcznie obciąga tarczę rolką roboczą. 

Dla wykonywania rolek do wygniatania tarcz 
musiałaby być sprowadzona chociaż jedna szli- 
ferka kształtowa z mikroskopem. Szlifierka taka 
mogłaby obsłużyć szereg fabryk, dostarczając im 
rolki według nadesłanych rysunków. W Stanach 

Zjednoczonych fabryki również często nie wyko- 
nują same rolek, tylko zakupują w fabrykach, któ- 
re je stale wyrab.ają. Oczywiście wprowadzenie 
u nas kształtowego wygniatania tarcz szlifierskich 
wymagać będzie pewnego przygotowania, jednak 
wcześniej czy później metodę tą musimy sobe 
przyswoić, 

Inne obrabiarki dla gniazd tej grupy mają 
na ogół szybkość nastawiania dobrą. Obrabiarki 
do kół zębatych, które w tych gniazdach zna'dą 
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Rys. 9. Ręczne obciąganie tarczy profilowej rolką 
` roboczą. 


zastosowan'e, a więc frezarki, dłutownice, docie- 
raczki, wiórkownice, są maszynami dość szybko 
nastawnymi, zaś szlifierki do kół zębatych, o ile 
wogóle wchodziłyby w rachubę, mogą- mieć na- 
stawhość różną zależnie od ich konstrukcji; dobór 
tych maszyn może być tylko indywidualnie rozpa- 
trywany. Obróbka termiczna w tej gruple jest 
szczególnie stosowana; ciągłość pracy najłatwiej 
zabezpieczyć przez ogrzewanie przedmiotów w 


. pecach indukcy nych. 


Czwartą grupę sianowi gniazdo obrób- 
cze dla łóż, Gniazdo to może być wyposa- 
żone w obrabiarki o nastawności dostatecznie 
szybkie ; odpowiedni dobór i konstrukcja przyrzą- 
dów ma w tej grupie większy wpływ na czas na- 


Rys. 10. Wytaczarka dwuwrzecionowa. 
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stawienia niż w grupach innych, Głównie stosowa. 
ne tu będą frezarki podłużne wielowrzecionowe 
dlą łóż korpusów i nakryw, szlif'erki do płaszczyzn 
w rodzaju Gardner, Blanchard, dla mnie'szych 
skrzynek, nakryw itp. Maszyny te są szybko na- 
stawne, podobnie jak i strugarki używane tu dla 
- obróbki długich 102 o wysokich wymaganiach pła- 
skości, Głównymi trudnościami te: grupy jest uzy- 
skanie odpowiednich płaskości na dużych po- 


Rys. 11. 


wierzchniach oraz duża nieraz dokładność otwo- 
rów na ułożyskowanie wałków oraz ich osiowość. 
Dokładną płaskość uzysku'emy przez stosowan e 
szlifierek, których czas nastawienia jest mały, Dla 
obróbki otworów, w grupie tej mamy do wyboru 
szereg obrabiarek. Maszyną u nas najbardziej lu- 
bianą dla tego celu est typowa wytaczarka. 
Z punktu widzenia wydajności, koniecznej dla 
produkcji masowej przerywanej, wytaczarkę trze- 
ba zaliczyć do maszyn najmnie wydajnych i zbyt 
drogich. Obróbka wytaczaniem też przeszła roz- 
wó: mający па celu zwiększenie jej wydajności 
przez. zastosowanie wielonożówości, skrócenie cza- 
sów pomocniczych oraz czasu nastawienia, Do 
konstrukcji wytaczarki posiadającej jedno wrze- 
c.ono wewnątrz drugiego, co zmniejsza dokładność 
pracy. wrzeciona, przybyła konstrukcia z dwoma 
wrzecionami obok. siebie (rys: 10). Wrzeciono 
mnie sze może być wtedy wykonane jako szybko- 
bieżne, przy czym uzyskuje Się iniezależność w 
ułożyskowaniu obu wrzecion. Dalszym krokiem w 
rozwoju wytaczarki /еѕі stosowanie jednego wrze- 
c'ona szybkobieżnego (rys. 111), lecz bez możności 
używania zwykłe' tarczy suportowej dużej śred- 
nicy, przewidywane* zwykle dla obróbki kołnierzy 
cylindrów dużej średnicy, Wskutek ` ogólnego 
zmniejszeń'a się wymiarów prawie wsżystkich 
dzisiejszych maszyn, tego rodzau wytaczarka 
znalazłą większe zastosowanie niż typ dawnej wy- 
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taczarki, używanej dziś dla obróbki ciężkich kor- 
pisów, stojaków itp. 

Zasadniczą wadą wytaczarki w zastosowan'u 
do produkci masowej przerywanej są jej długie 
czasy pomocn'cze; one ograniczają produkcję wy- 
tączarki, Często zwycięskim konkurentem wyta- 
czarki dla obróbki części grupy czwarte! jest wier“ 
tarka promien'owa albo tokarka wielowrzeciono- 
wa, da ące zwykle większą wydajność przy zna- 


Wytaczarka szybkobieżna z jednym wrzecionem. 


cznie mniejszych kosztach nakładowych. Przy ze- 
stawieniu obrabiarek dla gniazda grupy czwar- 
tej tylko te dwie maszyny mogą być brane pod 
uwagę. Tokarka wielowrzecionowa może być 


Rys. 12. Tokarka wielowrzecionowa. 
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przerobiona ze zwykłe: tokarki wzgl. w Stanach 
Zjednoczonych, dziś budowana “est jako typ ma- 
szyny przeznaczonej właśnie dla tego rodzaju 
obróbki, ; 

Na rys. 12 widzimy tokarkę wielowrzeciono- 
wą, zaś na rys. 13 przedstawiony jest tylko ze- 
spół przyrządowy, który jest wymieniany, przy 


przechodzeniu z obróbki jedne’ części na drugą. ' 


Czas nastawienia przy odpowiednim użyciu urzą- 
dzeń dźwigowych może być dostatecznie krótki. 
Koszt takiego urządzenia vie jest mały, jednak 
dzięki ogromnemu zaoszczędzeniu czasu robocze- 
go w stosunku do wytaczarki, opłacać się będzte 
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obróbki kilku jednakowych części, co daje szereg 
nowych możliwości wykorzystania tokarki wielo- 
wrzecionowe:. ; 

Dalszą obrabiarką, która w tej grupie jest bar- 
dzo pożyteczną, jest wiertarka promieniowa, któ- 
rej czasy pomocnicze są bardzo małe, a przy uży- 
ciu kilku stołów czy też płyt, czasy nastawienia 
mogą być wy ątkowo krótkie, Współczesne w 'er- 
tarki promieniowe posiada'ą zwykle wzmocnione 
ułożyskowanie wrzeciona (rys. 15) wzgl. dolny je- 
бо napęd, co umożliwia lekkie roboty frezarskie, 
bardzo przydatne w omawianej grupie. Ta zma 
na konstrukcyjna wyraźnie wskazuje na dążność 


Rys. 13. Specjalny przyrząd do tokarki 
` wielowrzecionowej, 


nawet przy seriach niezbyt dużych. Na obu foto- 
„grał ach widzimy noże blokowe ogólnie używane 
od wielu lat, u nas natormniast niestety nie bardzo 
wprowadzone, Na rys. 14 widzimy wykorzystanie 
„urządzenia wielowrzecionowego dla równoczesne; 
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:Rys. 15. Konstrukcja wzmocnionego ułożyskowania 
wrzeciona wiertarki promieniowej. 


Rys. 14. Przyrząd do tokarki wielowrzecionowej 
dla równoczesnej obróbki kilku części. 


konstruktorów do dania wiertarce promieniowej 
możności współzawodnictwa z wytaczarką. Spo- 
soby stosowania wiertarki promieniowej dla tego 
rodzaju obróbki są różne. Wielonożowość jest mo- 
żliwa przez użycie noży blokowych i pogłębiaczy 


. Rys. 16. Zastosowanie na wiertarce promieniowej 
uchwytów szybkozmiennych. 
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kształtowych, zaś daleko idące skrócenie czasów 
pomocniczych uzyskać można przez dawno znane, 
szybkozmienne uchwyty (rys. 16) godne też szer- 
szego wprowadzenia w naszym przemyśle. . 
Oddzielną grupę obrabiarek, służących dla 
obróbki części grupy czwartej są wysoce dokład- 
пе wertarki przyrządowe. Dawniei maszyny te, 
budowane przez nieliczne fabryki, stosowane by- 
ły prawie wyłącznie w narzędziowni. Już przed 
wojną można było spotkać, w nielicznych zresztą 
fabrykach, maszyny te ustaw one po kilka sztuk, 
w pracy na produkcę, Maszyny te dzięki małym 
czasom pomocniczym i nastawienia przy równo” 
czesnej dokładnej obróbce wyszły z narzędziow* 
пі na warsztat, Dzś w Stanach Z'ednoczonych 
'wysoce dokładne wiertarki budu'e cały szereg fa- 
bryk, a.ponadto, budowane są wysoce dokładne 
wytaczarki i wytaczarko-frezarki. Obrabiarki te 
trudno już nazwać przyrządowymi. Trzeba stwier- 
dzić racze: że powstaje nowa grupa maszyn pro- 
dukcynych o wysokiej dokładności, Przed laty 
przy opracowywan u norm dokładności dla odbio- 
ru obrabiarek, szeroko była dyskutowana myśl 


Rys, 17, -Rewolwerówka zautomatyzowana Monarcha; 
automatyzacja przeprowadzona za. pómocą elektroniki 
„. tj. przy użyciu lamp katodowych. 


'czy nie należy wprowadzić dwóch klas dokładno- 
ści, Życie samo dało odpow'edź па ten sporny| ie: 
mat, stwarzając drugą klasę dokładności, lecz wy- 
soce dokładną, Ciekawą konstrukcją dla obróbki 
otworów w przytządach są szlifierki p'onowe © 
wrzec onach napędzanych «sprężonym powietrzem 
przy ok. 50.000. obr/min. wrzeciona, co nawet przy 
małych średnicach otworów daje niezłą wydaj- 
ność; przy użyciu na material tarczy (palca) pył- 


ku d amentowego z lepiszczem metalowym jest mo- . 


żliwe szlifowanie otworów nawet do ok, 1 mm 
średnicy. š % ‚Быз. чазы Š В М 
Grupa części normalnych, zakupywanych zwy- 
kle zewnątrz, nie wymaga szczególneśo przygoto- 
wam a, Biura konstrukyjne fabryk posiadają jed; 
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nak w swoich normach często części o których mo- 
żnaby powiedzieć że są tylko papierowo znormali-. 
zowane. Części takie wyróżnaą się od zwykłych 
części normalnych albo rodzajem materiałów, albo 
term'czną obróbką, czy też kształtem. Ze wzglę- 
du na nieduże ilości takich części obróbka ich na 


automatach nie opłacała s'ę, Dla podobnych czę” 


ści przemysł amerykański posiada zautomatyzowa- 
ne tokarki, dz edzina nad którą pewne fabryki już 
od lat pracowały. Na rys, 17 widzimy zautomaty* 


zowaną rewolwerówkę Speed — Matic Monar- 


cha. Jest to równocześnie przykład automatyza- 
cji przeprowadzonej za pomocą elektroniki, tzn. 
przy użyciu lamp katodowych. Elektronika est 
nową b. obszerną dziedziną sterowan'a pracy 
obrabiarek. ${ам Ча hydrauliczne, które zdawa- 
ło się iż prawie zupełnie opanowały tę dziedzinę, 
mają obecnie w urządzeniach elektronicznych po- 
ważnego konkurenta, Omawana rewolwerówka 
pos'ada 10 biegów wrzeciona, zmienianych auto- 
matycznie i nie pos'ada prawie zupełnie kół zę- 
batych w tym napędzie. Regulowany napęd wrze- 
ciona jest pewnego rodzaju układem Leonarda; 
zakres reśulacji tak'ego napędu wynosi ok. 1:30, 
a wykonalny ma być nawet do 1:100, W storun- 
ku do przedwojennych na lepszych napędów ukła- 
du Leonarda, da' ących przekładnie najwyżej do 
ok. 1:10, jest to postęp, b. duży. który zm'eniać 
może całą konstrukcję obrab arki. Na fotografii 
poza rewolwerówką widoczny jest rodzaj szafyl) 
w które umieszczone są lampy katodowe i inne 
urządzenia elektryczneśo sterowania. W'dok wnę- 
trza szafy, po 'ej otwarciu, przeraża nawet fachow- 
ca ogromną ilością aparatury. mimo to elektroń'ka 
wchodzi w cały szereg dziedzn obróbki metali 
i zapoznanie sie z nią nie będzie mogło ominąć 


+ 


i naszego technika, 


Szóstą grupa części na które podziel'liśmy bu- 
dowane maszvny obe mute części wyróżniające się 
czy to dokładnościa czy żądaną gładkośc а, .wiel- 
Та grupa nie może być rozpatrywana osóln'e lecz 
cze z innego powodu. do onisanvch gniazd 
obróbczych korzystnie włączyć się nie dają. 
Ta śrupa nie może bvć rozpatrywana ogólnie lecz 


zależne od rodzau budowanej maszyny czy ze- 


społu. otrzymać musiałaby przyśotowanie indywi- 
dualne. Najczęście! będzie możliwe obrabiać ta- 
kie części w улеш operaciach w gniazdach 
dla cześci poprzednich. a tylko n'ektóre operacie 
specjalne trzeba będzie wykonywać na obrabiar' 
kach do tego przystosowanych. 


Opisany w ogólnym zarysie postęp w budowie 
obrabiarek da e odpowiedź na pytanie czy. ko- 
rzystanie z dobrodzie'stw produkcji wysoko przy- 
gotowanej, masowej, jest dla nas możliwe. Dz'ęki 
skróceniu czasu nastawiania maszyn ten sposób 
produkcji jest dla nas w dużej merze dostępny. 
Stosunkowo mała ilość sztuk naszych masówek 
nie powinna nas przestraszać. Fabryka dla-pro- 
dukcji masowej przerywanej składałaby się z. 
gniazd obrabiarek. szybkonastawnych, dobra- 


- nych dla obróbki częśc” grup 1 do 4. a może i 5 


oraz posiadałaby gniazdo uzupełnia'ące dla. 


 spec'a!nych części grupy 6. Gniazda-1 do 5 pra- 


cowałyby. na zasadzie ciągłości okresowej, 


Кок VI 


Fabryka taka nie byłaby fabryką obrabiarek 
czy hamulców pneumatycznych, lecz np. w ciągu 
trzech miesięcy m ałaby budować pięćset freza- 
rek, przez 4 miesiące robiłaby skrzynki biegów 
dla ciągnika, przez dwa miesiące kilka tysięcy czę- 
ści i zespołów zapasowych dla maszyn włókien- 
n'czych a po tym kilka tysięcy przekładni dla 
silników elektrycznych, koniecznych dla naszej 
elektryfikacji Życie okazałoby czy program pro- 
dukcji takiej fabrylki nie będzie mógł być zwężo- 
ny, może przez wybudowanie drugiej podobne! ta- 
bryki. | | жү 
Zalety tak'ej fabrvki byłyby liczne: jakościo- 
wo dobra, tania i szybko otrzymywana produkc'a. 
Fabryka taka stawiając wyątkowo wygórowane 
wymagania w stosunku do zespołu k'erownnicześo 
i fachowego fabryki równocześnie dałaby najlep- 
sze wyzyskanie fachowców przez ograniczen'e 
ich pracy, głównie do: przyśotowan'a produtce:B, 
Mimo dużej masowośc: przygotowania pos'adałaby 
dużą nieczułość na zmiany koniunktury wzgl. ‘ак 
dziś trzebaby pow'edzieć. na zmienność zapotrze- 
bowania, Przy ogólnym planowaniu państwowym, 
mogłaby dobrze pokrywać nieun'knione w każdej 
gospodarce szczyty; szczyty te dziś w okresie od- 
budowy z natury rzeczy muszą być u nas szcze- 
gólnie duże, Fabryka taka mogłaby bezboleśnie 
podnieść naszą kulture techniczną, ponieważ przy 
swoich n'skich kosztach produkcji łatw'ej mogła- 
by pokryć napewno b. duże koszty nauki i wpro- 
wadzenia całego szeregu nowych metod obróbki 
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u nas niestety jeszcze nie stosowanych;. będzie 
to zysk należący do tego rodzaju zysków, których 
ogromną wartość żadna księgowość wykazać nie 
potrafi. + . 
Trudności oczywiście byłyby duże. Maszyny 
budowane mus'ałyby być konstrukcy'nie zupełnie 
do rzałe, Obok k nematyki i wytrzymałości także 


i obróbka musiałaby być starannie opracowaną nie 


tylko w sensie ogólnym lecz +} dostosowana indy- 
widualnie do zespołu maszynowego fabryki, Fan- 
tasta konstrukcyjny szybko mógłby taką fabrykę 
unieruchomić. Byłyby do pokonania trudności ma- 
teriałowe w rodzaju surówek czy też materiałów 
których obecnie nie wyrab'amy jak np. nabycie. od- 
powiedniej tarczy szlifierskie* dla wygniatania czy 
też docieran'a, Byłyby trudności z obsadą pracow. 
n'kami; przerzucanie niektórych fachowców na 
krótkie okresy produkcji poszczególnych maszyn 
byłyby konieczne. Byłyby to jednak trudności któ- 
re wcześniej czy później pokonać musimy, 

Eksportować będziemy zawsze musieli; trwały 
eksport może być oparty. ogólnie biorąc, na wy- 
wożeniu albo produktu którego brak jest па ryn- 
kach światowych jak пр, węśel — ale. węgiel 
Jest majątkiem pokoleń; — albo produktu wyjąt- 
kowo dobrego wzgl. produktu bardzo taniego. cho- 
ciaż nie najgorsześo, Rzeczy przeciętne nabyw- 
ców nie zna dą. Fabryka dla produkcji masowej 
przerywanej ułatwi i eksport przez podniesienie 
'akości wyrobu przy równoczesnym zmn ejszeniu 
jego kosztów. 


Obróbka wirnika sprężarki odśrodkowej dla lotniczego silnika 


turbo - spalinowego 


Inż. W. JAWORSKI, A. M. I. Mech. E. 


Cechy konstrukcyjne wirnika jednostronnego dla sprężarki silnika de Havilland Goblin П. Plan opera- 
cyjny obróbki tego wirnika. Specjalne maszyny 1 urządzenia. Dotychczasowe metody obróbki wirników lotni- 
czych. Cechy konstrukcyjne i przykład obróbki wirnika dwustronnego. 


Wirnik jednostronny, 


Prostota budowy jednostronnego wirn'ka sprę- 
żarki odśrodkowe' skłoniła konstruktorów do za 
stosowan'a бо do tufbo-spalinowych silników lot- 
niczych, tym bardziej, że ciśnien'e otrzymywane 
z jednego stopnia może być bardzo znaczne, czy- 
n'ąc zbędnym stosowanie skompl kowanego ukła- 
du wielostopniowego. Taka jednostopniowa sprę- 
żarka pracuje jednak przy bardzo dużych szybko- 
ścach obwodowych, przekracza'ących -znacznie 
szybkość głosu, i z tego powodu wytrzymałość ma- 
teriału, przy zachowaniu niezbędnej lekkości, musi 
być bardzo duża. Ponadto porównawczo niska 
sprawność wirników odśrodkowych zmusza do bar” 
dzo starannego i gładkiego wykończen'a po- 
wierzchni oraz dokładnego wykonania przekrojów 
przepływu, aby otrzymać maksymalną wartość 
sprawności dla tego typu wirnika. 

Charakter konstrukcvjny wirnika na duże ciś- 
n'enia jest dość skomplikowany i zmusza do sto- 
sowania spec alnych metod obróbki oraz: spec'al- 
nych obrabiarek, przyrządów i narzędzi. 


Aby zapoznać czyteln'ka z całością zagadnień 
obróbkowych przy wykonaniu wirnika jednostron.. 
nego, opiszę metody stosowane przez firmę de Ha- 
villand na przykładzie wirnika dla silnika Grob- 
lin II. 

. Niektóre dane dla tego wirnika są następują- 
ce: średnica zewnętrzna 787,4 mm (31"); szybkość 
obwodowa maksymalna 420 m/sek; 17 łopatek pro 
stych promien'owych z. zakrzywionymi wąsami 
w kierunku obrotu w części wlotowej; imateriał— 
„hiduminium', odporny na podwyższenie tempe- 
ratury, o własnościach podanych w Tabeli I, 

Tabela I. 

Skład Chemiczny: 

miedź 1,5 — 3,0%, 

nikiel 0,5 — 15%, 

magnez 1,2 — 1,8%, 

żelazo 1,0 — 15%, 

tytan do 0,2%, j 

krzem do 1,3%, 

glin (aluminium) — reszta. 
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Własności fizyczne: 
ciężar właściwy 2,75, 
współczynnik rozszerzalności 
liniowej (20—1000C)-—22,0x10-8 

(20—2004C ) —23,1x10.6 

(20—3000С) —24,0x10.6 

mechaniczne: ? 

'Termicznie obrobiony 


Własności 
Wyżarzony 
Wytrzymałość na 
rozerwanie 
Wytrzymałość na. 
ścinan'e (skręcanie) 29—30 kG/mm?12,5——13,5 kGymm2 
Wydłużenie (próbka 


42—47 kG/mm2 16,5--18 kG/mm? 


20-25% 


50 mm) 10—16 % 
Wytrzymałość na zmęczenie: 
przy. 20x108 cyklów - 16 kG/mm? .-L 8,5 kG/mm2 


„ 100x10% , 
R 250 x 106 A 
Moduł wydłużenia 


F 145 kG/mmz F 8.3 kG/mm? 
+ 13,7 kG/mm? + 8,2 kG/mm? 


sprężystego Е 7—7,6x105 буот 6,6 — 7,1х105 kG/em2 ` 


Moduł sprężystości 

postaciowej G:295x105 kG/em2 2,9 х 105 kG/eme. 
Obróbka termiczna: 

Początkowa: Ogrzewanie przy 520 -— 5300C przez 
2 — 3 godz, Zanurzenie w wodzie, oleju lub chłodzenie 
silnym prądem powietrza. - 

Wtórna: Ogrzewanie przy 150 — 1700 С przez 15 -- 
20 godz., lub przy 2000 C przez 5 -- 10 godz. 

Zanurzenie w wodzie lub oziębianie w PAR 
powietrzu, 

W praktyce obróbka, termiczna może ulegać zmia- 
nom dla zadośćuczynienia specjalnym wymaganiom. 


Rys. 1. .Wirnik całkowicie wykończony oraz odkuwka 
po wykonaniu wstępnych operacji. 


Wirniki obrabia się z odkuwki, w postaci nie-- ` 
- wgłębienia łukowego, występu e dk i fazowanie. 


hartowanej, której ciężar wynosi 180 kG, Przy 
obróbce usuwa się 136 kG mater 'ału, gotowy 
produkt waży 44 kG. 


Rys. 1 pokazue (w widoku z przodu i z tyłu). 


wirnik całkowic e wykończony (lewy) oraz odkuw- 
kę (prawy) ро. wykonaniu wstępnych operacji, Mo- 
żemy z niej ocenić wzrokowo ilość materiału usu- 
wanego w czasie obróbki. Numery na fotografi 
odnoszą się do RY ejszych operacji podanych 
w spisie Tabeli II, 
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Jak widzimy ze spisu. obróbka składa się z 74 
operacji, przy czym więcej niż % operacji przypa- 
da na kontrolę, Taka częsta kontrola zapobiega 
dalsze obróbce w rnika, który i tak już nie będze 
zdatny do użytku. Daje to oczywiście dużą 
oszczędność w kosztach produkcji. 


Tabela IL. 


Wykaz operacji dla wirnika Goblin II. 

1. Wycięcie pierścienia dla prób AOPEN 
z przedniej i tylnej części odkuwki. 

2. Kontro'a odkuwki, 

3. Obróbka zgrubna ściany уша] oraz środkowego 
wgłębienia łukowego w części tylnej. 

4. Kontrola. 

5. Obróbka zgrubna części przedniej, zaokrąglenie 
ostrych krawędzi łopatek, wiercenie i rozwiercanie otworu 
piasty. 

16. Kontrola. 

7. Frezowanie rowka ustalającego ma obwodzie tar- 


8. Kontrola. 
9. Zgrubne profilowanie łopatek i wnęk pozostawia- 


jąc ok, 3 mm ną każdej stronie łopatki w odniesieniu do 


wymiaru ostatecznego i ok. 5 mm na dnie wnęki. 

10. Sprawdzenie kształtu łopatek i ich grubości. - 

11. Obróbka termiczna. · 

12. Kontrola obróbki termicznej i “Sosa agente pra- 
widłowości położenia łopatek. 

13. Frezowanie wycięć ustalających w podstawie za. 
głębienia (między łopatkami) Nr 1, 6 i 12, 

14. Wstępnie wykańczająca obróbka ściany tylnej 
i wgłębienia łukowego. 

15. „Kontrola. 

16. (Polerowanie wgłębienia łukowego 'polerką napę- 
dzaną wałkiem giętkim. 

17. Anodowanie wgłębienia łukowego i sprawdzenie 
na pęknięcia przy pomocy mikroanalizy, 

18.. Wstępne wykończenie przedniej części czołowej. 
zaokrąglenie krawędzi łopatek, oraz rozwiercanie otworu 
piasty. 

19. Wycięcie kątowego rowka kontrolnego na obwo- 


"dzie tarczy na przeciwko łopatki Nr 1. 


20. Kontrola. 

21. Powtórne przefrezowanie rowka ustalającego na 
obwodzie tarczy (np. 7). 

22. Wstępne. wykończenie profilów łopatek, 

23. Wykończenie profilów łopatek. 

24. Kontrola.. 
25. Obróbka termiczna dla usunięcia naprężeń w ma- 
teriale. - р 
26. Kontrola obróbki termicznej i sprawdzenie znie. 
kształceń. ; 

27. Powtórne frezowanie wycięć ustalających z op. 13. 

28. 'Wstępne і. ostateczne wykończenie podstawy 


29. Kontrola. 

30. Wiercenie i nawiercanie 12 otworów w tylnej czę- 
ści piasty dla śrub 7/16“ 1-4 otworów w рѓлейпіеј części 
piasty. dla śrub 3/8“. 

31. Gwintowanie otworów op. 30. 

32. „Kontrola. : 

83. Zbieranie zgrubne pcdstawy wgłębień pomiędzy 
łopatkami oraz łopatek z obu stron, pozostawiając nad. 
miar od 1,3 do 1,5 mm (na maszynie Perkinsa), 
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34. Sprawdzenie grubości łcpatek przy pomocy pły- 
ty szablonowej i macek precyzyjnych. | 

35. Obróbka promieni zaokrągleń u podstaw łopatek 
i wygładzanie podstawy zagłębień międzyłopatkowych pil. 
nikami wirującymi, 

36. Kontrola. 

37. Wygładzanie pilnikami wirującymi wypukłej czę- 
ści zakrzywienia łopatek dla usunięcia znaków obróbki, 
zostawiając nadmiar 1 do 1,3 mm ponad grubość nomi- 
nalną. 

38. Sprawdzenie grubości łopatek. 

39. Powierzchniowe frezowanie wklęsłej strony za- 
krzywienia łopatek. 

40. Kontrola. 

41. Wygładzanie wklęsłej części łopatek zostawiając 
nadmiar 075 do 1 mm ponad grubość nominalną. 

42. Kontrola. 

43. Wygładzanie znaków pilnika wirującego w zagłę- 
bieniach pomiędzy łopatkami. 

44. Kontrola. 

45. Wygładzanie obu stron łopatek małymi tarczka. 
mi szl.fierskiemi Nr. 60 zostawiając grubość 0,5 do) 1 mm 
ponad nominalną, | ` 

46. Wygładzanie podstawy wnęk między łopatkami 
tarczkami szlifierskimi Nr. 60. 

47. Kontrola. 

48. Montaż wirnika na wałku zastępczym i obróbka 
centrowania w przedniej części piasty. 

49. Wykończenie obróbki płaszczyzny labiryntowych 
rowków uszczelniających, zewnętrznej części oraz krawę- 
dzi płaszczyzny tylnej. 

50. Kontrola. 

51. Wykończenie przedniej płaszczyzny krawędzi 2а. 
krzywionych łopatek. 

52. Kontrola. 

58. Wykończenie łukowej krawędzi łopatek. 

54. Kontrola. 

55. Obróbka zgrubna i wykańczająca rowków labi- 
ryntowych. Tolerancja wykonania: dla średnie + 0,05 mm; 
dla współśrodkowości + 0,02 mm. m 


*) Anodowanie jest to proces .elektro-chemiczny 
oksydacji powierzchni metali i stopów, w którym przed. 
miot oksydowany w kąpieli elektrolitu jest anodą (—). 
Aluminium i stopy aluminiowe nadają się wybitnie do te- 
go procesu. Katodę (--) stanowi pręt względnie płyta pla- 
tynowa. lub grafitowa, Elektrolitów jest duża ilość, a stoso- 
wany w lotnictwie jest 3% roztworem kwasu chromowego, 
Anodowanie jest różne od galwanizacji tym, że to nie jest 
nakładanie innym metalem, lecz przy obecności nieaktyw- 
nej katody na anodzie powstają tlenki metalu anody, two- 


rzące grubą i mocno związaną z materiałem podstawowym 


powłokę o własnościach przeciwkorozyjnych i utwardza- 
jących Grubość powłoki i jej twardość może być regu- 
lowana przez sposób prowadzenia procesu anodowania. 
Wymiary przedmiotów nie ulegają przy tym procesie pra- 
wie zupełnie zmianie. Przedmiot lub powierzchnia mająca 
być poddana anodowaniu musi być możliwie najgładsza, 
„chemicznie oczyszczona i odtłuszczona. Typowy proces 
jest następujący: po zanurzeniu podnosimy napięcie ód 0 
do 40V w ciągu 15 minut; utrzymujemy napięcie 40V 
przez 35 minut; podnosimy napięcie od 40 do 50V w ciągu 
.10 minut; trzymamy. przy 50V przez 5 minut, ро qzym 
przedmiot „wyjmujemy, myjemy i często po wysuszeniu 
uszczelntadamy przez lakierowanie. Temperatura elektrolitu 
w ciągu procesu musi być utrzymana w granicach -zapew- 
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56. Kontrola. 

57. Wykończenie przedniej części piasty, 
i wykończenie otworu środkowego, 

58. Kontrola. 

59. Usunięcie nadmiaru materiału przy piaście po- 
między łopatkami przy pomocy pilnika wirującego. 

60. Opiłowanie promieni zaokrąglających na wejścio- 
wych krawędziach łopatek. 

61. Wygładzanie promieni z operacji 60 i zrównywa. 
nie z powierzchnią łopatek. 

62. Kontrola. 

63. Wstępne wyważanie na wyważarce i usuwanie 
nieprawidłowości wyważanie w granicach do 13 gramo- 
centymetrów przy pomocy tarczki szlifierskiej Nr. 60. 
(Zbieranie z górnej i dolnej powierzchni czołowej wej- 
ściowych krawędzi łopatek). 

64. Polerowanie całego wirnika przy użyciu pasty 
i papieru Ściermego Nr. 90 — 180, 

65. Kontrola. 

66. Polerowanie ogólne, 

67. Wygładzanie i polerowanie krawędzi łopatek. 

68. Polerowanie wgłębienia łukowego płaszczyzny tyl- 
nej i krawędzi zewnętrznych. 

69. Ostateczne wyważanie na wyważarce. Wirnik 
zamontowany na wale roboczym. przez podgrzanie do 85°C 
przez 14 godz. i sprawdzenie współśrodkowości 'średnie 
centrujących na wale i w wirniku. Pierwsze wyważenie 
przy 525 obrotach na minutę z dokładnością do 0,5 в na 
obwodzie przez dodawanie ciężaru na przednóch i tylnych 
śrubach, po czym próba szybkości przy 12000 obr/min na. 
specjalnym urządzeniu. 

70. Kontrola. 

71. Sprawdzenie wyważenia. (Usunięcie naddatków 
ciężaru w op. 69 i zastępienie zebraniem materiału z wło- 
towych krawędzi łopatek oraz z obwodu). 

72. Ostateczne czyszczenie i 100% 
wszystkich wymiarów. 

73. Anodowanie *). 

74. Ostateczna inspekcja. 


fazowanie 


sprawdzenie 


niających własności wymagane dla powłoki oksydacyjnej: 
zwykle około .40 — 50°С. W tym celu wanna mus) yć 
o odpowiedniej pojemności w stosunku do ilości i wielkości 
przedmiotów anodowanych. W przeciwnym razie kąpiel 
należy chłodzić. Przedmioty o zwartym kształcie anodują 
się równo, niezależnie od zorientowania w odniesieniu do 
elektrody dodatniej (katody). Dla oksydacji samego otwo- 
ru katodę umieszcza się w środku. iCzytelnik. interesujący 
się tym zagadnieniem znajdzie dokładne informacje w na. 
stępującej literaturze: 1) Jenny and Lewis, ` ANODTO 
OXIDATION OF ALUMINIUM AND ITS ALLOYS — 
London, Charles: Griffin Co- Ltd, 42 Drury Lame WC, 
1940 — 2) THE ANODIC OXIDATION OF ALUMINIUM 
AND ITS ALLOYS AS A PROTECTION AGAINST 
CORROSION — Department of Scentific and Industrial 
Research, London, His Majesty's Stationary Office, 1926, 
Holborn, Kingsway WC;. 


W wypadku omawianego wirnika anodowanie czyni 
gó odpornym na korozję zarówno przy zetknięciu się 
z.wilgotnym powietrzem jak z materiałami stalowymi 
oraz uodpornia na uszkodzenia powierzchniowe przez drob- 
ne elenienty mogące być wessane do sprężarki. Niepra- 
widłowo prowadzony proces anodowania może dać mikro- 


skopijne pęknięcia powłóki oksydowanej. 
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Omówię teraz w kole'ności główne орегас'е 
wg Tabeli II, Operace 1—8 mają charakter przy- 
$gotowawczy. Operację 9 rozpoczyna się po otrzy- 
maniu zadawalających wyn ków prób laboratory - 
nych na próbkach wyciętych w op. 1. 

Rysunek 2 przedstawia frezarkę kopiową Cin- 
cinnaii, przy czym na lewo mamy widok maszyny 


cowany przegubowo, mając możność wychylania 
się na wszystkie strony i 'est przedz elony kulką 
stalową, umieszczoną w dwóch wycięciach stoż- 
kowych (w trzonku ślizgacza i popychaczu). Kulka 
ta przenosi ruch na popychacz, który regulu e od- 
powiednio przepływ cieczy przez mechan zmy za- 
worowe i silniczki hydrauliczne, 


Rys. 2. Obróbka łopatek wirnika na frezarce kopiowej Cincinnati. 


osłonięte! w czasie pracy, na prawo widok otwar- 
чу. Obrab'arka ta prafilue i obrabia łopatki wir- 
mka z odkuwki otrzymanei po operaci 7, Obrabia 


ona 'ednocześnie dwa wirniki. Trzeci wirnik z pra- ' 


wej strony ‘est wzorcem, po którym śl zga się pa- 
lec przekazujący posuwy na wrzeciona narzędzi 


Rys. 3. Frezy stożkowe do obróbki zgrubnej 


i wykańczającej. 


obrabiających wirnik, Frezarka kopiowa jest całko- 
wic e automatyczna - i- robotnik jedynie zaklada i 
zdejmuje przedmioty obrabiane,. Przeniesienie ruchu 
z wzorca na wrzeciona robocze odbywa się napę- 
dem hydraulicznym przy pomocy silniczków į za- 
worów. Palec ślizgający się po wzorcu jest umo- 
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Maszyna wykonuje obróbkę zgrubną, wstępnie 
wykańczającą i wykañczajaca, Dwie p'erwsze ope- 
racje przy pomocy długiego freza stożkowego 
o krawędzi tnące. śrubowej. Kąt wierzchołkowy 
stożka jest 712°; długość krawędzi tnącej jest ok. 
230 mm; średnica u wierzchołka ok. 11 mm; śred- 


Rys. 4. Obróbka wirników na frezarce kopiowej - 
Kellera. wę š 


nica u podstawy ok, 50 mm. Krawędź tnąca ma 
linię śrubową prawoskrętną o skoku ok. 152 mm; 
jest ona dokładnie polerowana dla zapobieżenia 
przylepiania się wiórów. W czasie. obróbki zgrub- 
nej cała krawędź tnąca pracuje i dlatego narzędzie 
musi być o dużej wytrzymałości, Jest ono wyko- 
nane ze stali szybkotnącej, Koniec narzędzia ma 
powierzchnię kulistą, Do obróbki wykańczającej 
trzon narzędzia jest taki sam, lecz gładki; tnącą 


"częścią -są malutkie ostrza na samym końcu, trzo” 
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ùu, posiada асе śrubową krawędź {паса o kącie 
śrubowym 15% Oba te narzędzia pokazane są na 
rys. 3. Szybkości obrotów wrzeciona roboczego 
wynoszą 8700 obr. na min. 


Rys. 4 podaie inną metodę obróbki na frezarce 
kop'owei Kellera. Widzimy trzy wirniki obrabiane 
jednocześnie. Palec ślizgacza dotyka wzorca 
umieszczonego w części górne, którym jest jeden 
tylko wycinek wirnika, Metoda ta wymaga każ- 
dorazowego ustawiana po zakończeniu obróbki 
jednej wnęk* międzyłopatkowej. Przekazywanie 
ruchów posuwistych z wzorca na wrzeciona robo- 


cze jest sterowane elektrycznie, Na rysunku wi-. 


dzimy wyraźnie kształt narzędzia wykańcza ącego. 


Rys. 5. Kształty powierzchni wimika. 


Rys. 5 poda'e kształt powierzchni obrabianych 
w tylnej części tarczy oraz otworu pasty. Występ 
na obwodzie zrównuie się z łopatkami w jednej 
z końcowych operacii. 


Rys. 6. Wygładzanie łopatek wirnika na półautomatycz- 
nej wygładzarce Perkinsa. 


Rys. 6 przedstawia wygładzarkę. półautoma- 
tyczną Perkinsa. Ruch narzędzia (pilnik wiru- 
jący lub mała tarczka szlifierska) jest sterowany ze 
wzorca umieszczonego na dole przy pomocy ślizga- 
cza, Sterowanie jest elektryczne. Z uwagi na mo- 
żl'wość odkształcania się cienkich łopatek ргғем:- 
dziane są podpórk' (widoczne na fotografii). Wy- 
śładzarka mechaniczna spełnia bardzo ważne za- 
danie, gdyż usuwa czynnik ludzki, Przy ręcznym 
zb'eraniu lub wygładzaniu każde nieopatrzne pod- 
cięce mogłoby spowodować wybrakowanie wir- 
nika i tym samym dużą stratę, 

Na rys. 7 przedstawiony jest system sprawdza- 
nia kształtu łopatek i ich rozmieszczenia. Czyn- 
ność ta odbywa się również przy pomocy wzorca 
"am 'eszczonego na dole. Niedokładriość lub od- 
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chylenia określa się przy pomocy wskazań czyn- 
ników widocznych na urządzeniu. Lśniące po 
wierzchnie wirnika wskazują na stopień stosowa- 
nego polerowana. 


Rys. 7. Sprawdzanie kształtu i rozmieszczenia 
łopatek wirnika. 


Rys. 8 przedstawia sposób sprawdzania gru- 
bości łopatek w różnych m'ejscach (ok. 24 punk: 
tów) poprzez płytkę szablonową- z otworami. 
Grubość mierzy się przy pomocy macek spręży- 


„nowych zaopatrzonych w czujnik, da ący powięk- 


szenie wymiaru rzeczywistego w stosunku 10 do 1, 
zapewniając dużą dokładność odczytu. Wyniki po- 
miarów wpisuje się na specjalne‘ karcie kontrol- 
mej, pokazanej na rys. 9, gdzie kółka odpo- 
wiadają punktom pomiaru. W kółkach z re- 
guły umieszczony jest wymiar nominalny, obok 
którego inspektor wpisuje wymiar rzeczywisty. 
Rowki labiryntowe widoczne na karcie kontrolne! 


wykonuje się przy pomocy noża grzebieniowego. 


Rys. 8. Sprawdzanie grubości łopatek wirnika, 


W czasie inspekc'i ogólnej (op. 72) szczególnie 
sprawadza się czy nie ma zarysowań powierzch” 
niowych, podcięć itp, po czym nasadza się wir- 
nik na spec.alny cokół ї umieszcza na płycie tra- 
serskiej dla sprawdzenia, czy tylna krawędź ob- 
wodowa wirnika leży w jednej płaszczyźnie: od- 
chyłki nie powinny przekraczać + 0,1 mm. Dru 
gim punktem do sprawdzenia jest współśrodko- 
wość krawędzi cetnrużącej pasty wirnika z otwo” 
rem Środkowym: z dokładnością + 0,02 mm. 
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Rys. 9. Schemat karty kontrolnej do wpisywania 
wyników pomiarów grubości łopatek. 


Trzecią czynnością jest sprawdzenie współśrod. 
kowośc: zewnętrznych końców łopatek: tolerancja 
. tutaj jest 0,05 mm. 


BEE 


Rys. 10. Wirnik sprężarki silników lotniczych 
z wyginanymi na gorąco łopatkami. 


Ostatn'e główne sprawdzenie dotyczy krzywiz- 
ny czołowej łopatek: sprawdza się ją na trzech 
średn'cach: zewnętrznej, środkowe; i wewnętrzne; 
adchyłki nie powinny przekraczać + 0,075 mm. 

Z opisanych powyżej główniejszych operaci 
i obrabiarek przebia niezmierna dokładność 
i gładkość wykończenia powierzchni oraz usta- 
wiczne sprawdzanie. Niezbędne to jest z uwagi 
na otrzymanie identycznych wirn ków o błyszczą- 
се, gładkiej powierzchni, aby sprawności przepły- 


Шаны "r gr А 
‚ Rys. 11. Wirnik wykonany z dwóch. części. 
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` ginarki naciskowej lub rolkowej. 


wu i sprężania były te same ü możliwie jak. naj- 
większe, gdyż silnik jest bardzo czuły na wszelkie 
odchylenia wykonania. Poza tym koniecznym jest 
zapewn enie maksymalnej pewności, wymagane! 
od turbo-spalinowego silnika lotniczego. 


Rys. 12. Odkuwka wirnika dwustronnego. 


Opisana wyżej metoda stanowi nowość w tech- 
nice obróbki wirników odśrodkowych z ©: owym 
wlotem powietrza (zagięte wąsy). Dotychczasowe 
metody wciąż jeszcze stosowane przy obróbce wir- 
n'ków do sprężarek s Iników lotniczych tłokowych 
jak i silników turbo-spalinowych (Rolls- Royce), 
polega ą na obróbce proste. promieniowej, a wą” 
sy, о ile mają stanowić /ntegralną część wirnika, 
są wyginane później na gorąco przy pomocy wy- 
Rys. 10 рода,е 
przykład tak wykonanego wirnika.. 

Konstrukc'a wirnika najczęścej jest taką, że 
pewne zagięc'e wąsów, które zwiększa się liniowo 
od środka w kierunku promieniowym, jest juź wy- 
magane przy same, p aście. Wtedy proste. jeszcze 
(przed zagięciem) wąsy podtacza się u piasty, po- 
dobnie jak podtacza się gwint, да ас możność wy- 
ginan'a na całej długości. ` | 

Jeszcze jeden sposób wykonania polega па 
tym, że wąsy zakrzywione wraz z ich częścią pia- 


Rys. 13. 'Wyginamie na. gorąco łopatek wirnika па. spe. 
cjalnej wyginarce naciskowej z napędem pneumatycznym. 
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sty wykonu'e się oddzielnie i później się ześrubo- 


wuje z wirn kiem o łopatkach prostych. Oczywi-- 


ście należy zapewnić dokładność wykonania tak, 
aby po zmontowaniu powierzchnie dokładnie 
i gładko pokrywały się, stanowiąc jedną cągłą 
całość, Na rys. 11 podany jest wykrój częściowy 
takiego wirnika wchodzącego w zespół silnika tur- 
bo-spali inowego, Na rysunku wąsy z częścią р 'asty 
są wycięte dla pokazania sposobu montażu obu 
elementów. Rozwiązanie takie dae duże ułatwie- 
nie przy produkci seryjnej: wymaga jednak 95079 
dokładności wykonan a elementów. 


Rys. 14. Ręczne wyginanie na gorąco łopatek 
wirnika wyginarką rolkową. 


Wirniki dwustronne. 


Dla zwiększenia ob'etošci przepływu powie- 
trza przez wirnik, a tym samym i mocy s'lnika tur- 
bo-spalinowego, przy zachowaniu małej średnicy 
wirnika, robi się go często ¿ako dwustronny. 
Rys. 12 podaje odkuwkę takiego wirnika, która 
z kolej jest poddawana obróbce mechaniczne: pro- 
ste. Widzimy, że w tym wypadku odkuwka jest 
więcej zbliżona do ostatecznego kształtu wirnika, 
aniżeli ta na rys. 1. Po ukończen u obróbki pro- 
stej wąsy łopatek podda e się zagięciu w kierun- 
ku obrotu wirnika w silniku na specjalnej муб:- 


пагсе naciskowej, Operacja ta wraz z wyginarką 
‘езі pokazana na rys. 13. 


Rys. 15. Wirnik dwustronny całkowicie wykończony. 


Operacja ta odbywa się na gorąco, a wyginar- 
ka na napęd pneumatyczny. Zauważyć przy tym 
należy, że wirnik jest umieszczony na specjalnej 
podstaw e obchwytu асе’ każdą łopatkę po prze. 
ciwnej stron e, zapewniając mieodkształcalność w 
czasie operac i wyginania. 

Куз. 14 podaje ręczne wyg'nan'e na gorąco wy- 
ginarką rolkową, przy tym eksperymentalny wir- 
nik ma łopatki ustawione skośnie do tarczy trzo- 
nowej. 

Rys. 15 przedstawia wirnik po zakończonej cał- 
kowicie obróbce. Wystające śruby szplkowe słu” 
żą do przymocowan a wału po obu stronach pia- 
sty. 

Podobnie jak przy wirnikach jednostronnych, 
części ż wąsami wygiętymi, wraz z odpowiednimi 
częściami piasty, mogą być wyginane oddzielnie, 
a później współśrodkowo zmontowane. Przykładem 
tak'ego wirnika dwustronnego dla silników turbo- 
spalinowych jest rozwiązanie Rolls-Royce'a. 

Uwaga: Rysunki do powyższego artykułu zamieszczo- 
ne zostały za zezwoleniem: 

Rys. 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9 — de Havilland Co Ltd. 

Rys. 3 — Aircraft Production. 

Rys. 12, 13, 15 i 15 — L. Mech. E. 


Refleksje na temat tarcia między ciałami stałymi 


Reakcja przy ruchu względnym ciał. 
Krytyka dotychczasowych poglądów. 


1. Rozpatrzmy ruch. względny dwu ciał takich 
np. jak czop i panewka, tłok i cyl nder, śruba i na- 
krętka, sanki i jezdnia, a więc wogóle cał С, 
і С, dotykajacych sie stale podczas ruchu (czy to 
bezpośrednio, czy też za pośrednictwem cienk:ej 
warstewki smaru) na obszarze swych powierzchni 
o polu F. Elementy dF tego pola (w ogóle zakrzy- 
wionego według powierzchni obrotowej lub śrubo- 
wej) dozna ą nacisków normalnych dN wywoła- 
mych siłami zewnętrznymi układu. Przy ruchu 


względnym obu ciał każdy z elementów jednego 


przesuwa sę (ślizga się) po odpowiednim elemen- 


Definicja tarcia. 


Prof. dr, M. T. HUBER 


Właściwości tarcia. Przybliżone „Prawa tarcia". 


-> 
cie drugiego z prędkością v. Gdyby siły ze- 
wnętrzne działające na ciało Ci były w równowa- 
dze z reakcjami normalnymi ciała Cə, to 'akakol- 
wiek wielkość prędkości początkowe, ruchu pozo- 
stawałaby wtedy stałą, ponieważ praca reakcyj 
jako prostopadłych do kierunku przesunięć była- 
by równa zeru. Ale doświadczenie uczy, że pręd- 
kość ta zmniejsza się nieustannie, co dowodzi, że 
obok каша) normalnych istnieja nadto reakcje 


styczne dT zawierajace z k'erunkiem przesunięcia 
kąt, w każdym razie większy od 90°, a mnie szy od 
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270", gdyż tylko przy takich wartościach praca tych 
reakcyj jako ujemna zmniejsza energię k'netyczną 
ciała С,. Płaszczyzna tego kąta leży oczywiście 

— 


w płaszczyźnie elementu dF, Reakcja styczna dT 
nazywa się tarciem. Jeżeli więc zachodzi tarcie, to 
sza 


геакс'а całkowita elementu dR ma wartość liczbo- 
wą dR = ү (dN)* + (dT)? i jest nachylona do nor- 
malnej pod kątem f, dla którego 


dT 
t= N 


Kat ten nazywamy kątem tarcia. Tarcie można 
przeto pojmować jako opór występu ący tylko wte- 
dy, gdy kierunek reakci całkowitej zbacza od kie- 
runku normalnej wstecz względem kierunku 
prędkości. Powszechnie przy.muje się, że kierunek 
tarcia jest wprost przeciwny kierunkowi prędko- 
ści, gdyż tak się rzecz ma z wielkim przybliżeniem 
w przeważającej liczbie przypadków, Podobnież 
przy,mu а powszechnie, że odchylenie reakcji 
z powodu tarcia nie zmienia się ze zmianą kierun- 
ku przesunięcia, że więc tarcie ma charakter izo- 
tropowy. Wobec tego przyjmuje się, że poboczni- 
‘са stożka obrotowego o kącie wierzchołkowym 2f 
jest miejscem geometrycznym reakcy, całkowitych 
w danym punkc.e elementu (który jest wierzchoł- 
kiem tego stożka), a więc reakcyj odpowiadają- 
cych każdemu możliwemu kierunkowi, przesunię- 
cią z tą samą wartością liczbową prędkości v. Że 
to założenie nie ma charakteru ścisłego, lecz może 
być tylko uważane za przybliżenie na częściej 
praktycznie wystarczające, dowodzi już sam fakt, 
że w przypadku gdy materiałem obu ciał było 
drewno znaleziono z doświadczeń różne wartości 
tg ł, czyli współczynnika tarcia m, zależnie od te- 
бо, czy włókna obu ciał były równoległe do kie- 
runku prędkości względnej, czy też prostopadłe. 
Jest rzeczą jasną, że przy kierunkach pośrednich 
między powyższymi musi współczynnik tarcia mieć 
wartości pośrednie, wobec czego stożek tarcia nie 
będzie obrotowym, lecz zbliżonym do eliptyczne- 
бо. Podobnież ma się rzecz w przypadku gdy ma- 
teriałem ciał jest metal, którego powierzchnia jest 
obrobiona przez struganie lub szlifowanie pozo- 
stawiając mikroskopowe bruzdki równoległe. Tyl- 
ko dzięki temu że wyznaczone doświadczalnie war- 
tości współczynnika tarcia przy różnych nachyle- 
niąch brózdek do prędkości ślizgania różnią się 
zwykle nieznacznie, mówi się po prostu o współ- 
czynniku tarcia materiałów obu ciał jako o liczbie 
niezależnej od kierunku ślizgania. 


2. Widz my więc, że tarcie z natury rzeczy mo- 
że mieć charakter anizotropowy, wobec czego kie- 
runek tarcia może zbaczać nieco od kierunku 
«wprost przeciwnego kierunkowi prędkości ślizga- 
n'a. Ale nawet z pominięciem tej: anizotropowości 
nie.można uważać współczynnika tarcia za wiel- 
kość określoną prostymi „prawami іагсіа", 


jakie figurują tradycyjnie w książkach: poświęco- 
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nych mechanice technicznej (stosowanej)*). Albo- 
wiem współczynnik tarcia jest zależny: 

1 — od tego czy tarcie zachodzi „na 
cho” czy też „ze smarem", 

2 — od prędkości względnej, 

3 — od rodzaju materiałów obu ciał trących, 

4 — od ciśnienia na polu przylegania obu ciał, 

5 — od stanu obróbki powierzchni trących, 

6 — od własności fizykalnych smaru i osiągal- 
ne; grubości jego warstwy, 

7 — od temperatury i innych zjawisk cieplnych 
wynikających z tarcia w warunkach szczególnych 
(np. tarcia czopowego). 

Odróżniając zasadniczo tarcie na sucho od 
tarcia ze smarem jakimkolwiek (choćby to 
była tylko warstewka adhezyjna gazu trudna do 
usunięcia na powierzchni ciał stałych), nie trudno 
zrozumieć, że przy tarciu na sucho nieuniknione 
(chociaż często trudno dostrzegalne) nierówności 
powierzchni jednego z ciał trących zazębiaą się 
niejako z odpowiednimi nierównościami ciała dru- 
gego. Powstające przy tym ciśnienia miescowe 
przewyższają tak dalece wartością ciśnienie šred- 
nie N/F, że przesunięciu względnemu ciał towarzy- 
szą zniszczenia wysta ących drobniutkich nierów- 
ności. Tym się tłumaczy, że tarcie „statyczne 
t.j. zachodzące w chwili rozpoczęcia ślizgania ze 
stanu spoczynku względnego jest większe od tar- 
cia „kinetycznego”, t. zn. zachodzącego przy 
skończone: chociażby b. małej prędkości względ- 
nej. To też powoduje np. u czopów ich stopn.owe 


su 


'„locieranie' mimo obecności smaru, gdyż 


przy nierównościach większych ой grubości war- 
stewki smaru odpowiadającej danemu ciśnieniu 
i prędkości względnej, smar nie zapobiega zrazu 
bezpośredniemu stykaniu. się czopa z panewką 
w bardzo wielu mie scach. Ponadto przy takim sty” 
kaniu jak wykazały badania doświadczalne biorą 
w tarciu udział także siły molekularne między. 
cząstkami ciał po obu stronach powierzchni sty- 
kania się, Gdyby drobne nierówności (chropowa- 
tości) obu ciał były rozmieszczone równom ernie 
na polu ich przylegania z naciskiem N, to współ- 
czynnik tarcia byłby niezależny od kierunku śliz- 


*)- W r. 1811 ukazało się dwutomowe dzieło „Traité 
de Mécanique“ wielkiego matematyka i fizyka S. D. Foit- 
sona. Czytamy tam o tarciu w tomie II co następuje: 

„W stanie obecnym wiedzy można prawa tarcia wy- 
znaczyć tylko doświadczalnie. Zanim więc wprowadzę tar. 
cie jako siłę szczególnego rodzaju w równania ruchu ciała 
opierającego się o płaszczyznę daną, podam dotyczące 
ogólne wyniki doświadczenia. 

1) Tarcie ciała stałego względem innego takiego 
ciała jest niezależne od prędkości ciała, 

2) jest także niezależne od wielkości powierzchni іта. 
cych i 

3) jest proporcjonalne do całkowitego nacisku wywie- 
ranego na tę powierzchnię". 

Wszystkie trzy prawidła powyższe okazały się już po 
50 latach co najwyżej tylko dość grubymi przybliżeniami 
zależności rzeczywistych, ale ponieważ Poisson nie zazna. 
czył tego wyraźnie, to jego autorytet naukowy sprawił, 
ёе nawet pod koniec wieku XIX podręczniki szkolne fizy. 


кі podawały je jako „prawa tarcia", 
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gania. Atoli np. w przypadku trzonu cylindryczne- 
бо, który porusza sie w obejmujacej go tulei, może 
pow erzchnia trzonu mieć nierówności ugrupowa- 
ne poprzecznie wskutek obróbki na tokarce, albo 
też podłużnie z powodu strugania równoległego do 
osi. Podobnież może wyglądać powierzchnia we- 
wnętrzna tulei, Dzięki temu może być współczyn- 
nik tarcia przy względnym przesuwaniu obu tych 
ciał różny od współczynnika tarcia przy ich obro- 
cie względnym. Przy ruchu śrubowym zaś będzie 
współczynnik tarcia miał wartość pośrednią, przy 
czym kierunek tarcia może zbaczać nieco od pro- 
ste! wektora prędkości, chociaż trudno przewi- 
dz'eć wielkość i zwrot tego zboczenia. Ono winno 
jednak zanikać w miarę docierania obu powierzch- 
ni i wprowadzenia warstewki smaru. 

Te rozważania uwydatniają charakter przybli- 
żony wspomnianych powyżej „praw: tarcia", 
do których należą: ` 

1 — kierunek siły tarcia wprost przeciwny kie- 
runkowi prędkości względnej ślizgania, 

2 — niezależność współczynnika tarcia m 
(w pewnych granicach ciśnienia wzajemnego) od 
wielkości tegoż ciśnienia, albo, co na to samo wy- 
chodzi, niezależność wielkości tarcia od wielkości 
pola przylegania ciał trących. 

3 — n'ezależność m w pewnych granicach pręd- 
kości ślizgania od wielkośc tej prędkości; wyjąw- 
szy przypadek prędkości równej 0 (tarcie sta- 
tyczne) kiedy jak wiadomo wartość współczyn- 
nika tarcia jest nieco większa od jego wartości 
podczas ruchu (tarcie kinetyczne). Różni- 
ca ta 'est z powodów: zrozumiałych dość znaczna 
przy tarciu czopów smarowanych. 

Przenosząc teraz powyższe prawidła przybli- 
żone na elementy dF powierzchni przylegania ciał 
trących (wogóle zakrzywionych), w z których to ele- 


mentach działa reakcja normalna аў i styczna dT 
t. j. tarcie piszemy 


dT 
dN =" 
przy założeniu apriorycznym że ат al, dh, oraz 


doświadczalńym, a więc przybliżonym a (jak wyka- 
zano powyżej), że v i ЯТ таа kierunki wprost 
przeciwne, R 
Gdybyśmy znali rozmieszczenie dN. na po- 
w'erzchniach trących, to przy danym ruchu względ- 
nym obu ciał i założeniu (przybliżonym) te: samej 
wartości m we wszystkich elementach dF, można- 
by według ścisłych praw statyki wykonać reduk- 


cję sil tarcia dT (do wypakowej sity í рагу). Wo- 
bec trudności zasadnicze’ ścisłego wyznaczenia 
rozmieszczenia dN z obcjążeń danych, przyjmowa- 
no dawniej, kieruąc sie intuicją, możliwie prosty 


i prawdopodobny rozkład dN i obliczano, np. 
w czopach łożyskowych różnej postaci, siłę wy- 
padkową i moment (moment tarcia). 

` Teéo rodza u obliczenia prowadzą do wzorów, 
rzadko tylko zgodnych z wynikami pomiarów do- 
świadczalnych; nada а sę więc raczej na ćwicze- 
nia w całkowaniu dla studiu ących matematykę 
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przyszłych inżynierów. Teraz posługujemy się nie- 
mal wyłącznie wzorami pół empirycznymi ujmu 4- 
cymi wyniki badań doświadczalnych. 

4. Powyższe czysto techniczne prawidła tar- 
cia wystarczają zupełnie do objaśnienia znanego 
sposobu mechanicznego, ‘акі stosujemy np., aby 
przesuwanie tłoka doszlifowanego do cylindra, 
w którym może się poruszać, odbyło się w kierun- 
ku osi cylindra prawie bez oporu. Wystarczy 
w tym celu udzielić tłokowi nadto ruchu obroto- 
wego z prędkością obwodową V dostatecznie wiel- 
ką wobec prędkości przesuwania osiowego tłoka v, 
albowiem wtedy ruch każdego elementu po- 
wierzchuj bocznej tłoka względem ściany cylindra 
odbywa się w kierunku nachylonym do przekroju 

D 


poprzecznego pod kątem. a którego tga = ү 


-> 
Ponieważ tarcie całkowite dT w każdym elemen- 
cie pola dF jest wprost przeciwne prędkości ru- 
chu wypadkowego odbywa ącego się z prędkością 
V = V V: + v*, przeto składowa tarcia w kie- 
runku osiowym ma wartość liczbową 


v 
ат, = dT.sina = ат 
V Vst 
można ја przeto uczynić dowolnie małą 
zwiększając. stosownie V wobec v, Sposób ten 
używany z powodzeniem w  siłomierzach hy- 
draulicznych maszyn wytrzymałości owych nie 


może oczywiście powodować zmnie szenią pra- 
cy odnies'onej do jednostki czasu (mocy) we- 
zbędnej do pokonania tarcia. Praca ta wyno- 
siłaby bez dodatkowego ruchu obrotowego oczy- 
wiście dT.v, a przy ,ednoczesnym ruchu obroto- 
wym dT. ү V: v*. Jest więc tym większa, im 
większa jest dodatkowa prędkość obwodowa V 
wobec v. A zatem pożądane z pewnego powodu 
zmniejszenie składowej tarcia w- kierunku ozna- 
czonym musi być okupione tym większym wydat- 
kiem energii im bardziej chcemy zmnie szyć wy- 
mienioną składową tarcia, 

Podobnie łatwo wytłumaczyć diaczęść pierś 
cień nawleczony luźnie na długi wał transmisyjny, 
który przy spoczynku wału (o poziomej osi obro- 
tu) również spoczywa, przy obrocie wału zsuwa 
się po nm w kierunku nawet bardzo małego 
spadku, spowodowanego ugięciem sprężystym tej 
części wału na której umieszczono pierścień. 

5, Tarcie gra jak wiadomo w zastosowaniach 
dwie przeciwne nieako role. Raz występuje ‘ako 
siła „szkodliwa” gdyż pochłaniająca ener- 
śię, wobec czego konstruktorzy maszyn wysilają 
się aby tarcie zredukować do wartości jak naj- 
mnie szej skoro przyroda nie pozwala na redukc ę 
do „zera. Drugi raz jest tarcie siłą „pożytecz- 
na”, zapewniając w wielu przypadkach pożądaną 
równowagę względną dwu ciał dotykających się 
nawzajem. Tu należą sprzęgła tarciowe, hamulce, 
kliny utwierdza ące koła: maszyn па wałach lub 
osiach, śruby łączące części składowe mające two- 
rzyć całość sztywną; tarcie w szwach pozlomych 
lub pochyłych murów suchych i t. p. W te' drugiej 
roli jest pożądane tarcie możliwie wielkie, przy 
czym nasuwa się pytanie, czy można liczyć na 
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trwałość równowagi, jeżeli ją zapewnia wyznaczo- 
na doświadczalnie wartość współczynnika tarcia. 

Na to pytanie odpowiada ą doświadczenia dłu- 
śotrwałe przecząco. Tarc e jest w ogóle niepewną 
rękojmią stateczności układu ciał stałych. Świad- 
czy о tym bardzo prosty przykład ołówka położo- 
nego na desce kreślarskie, łagodnie pochylonej. 
Ołówek ten nie zsuwa się, względnie nie stacza 
się dzięki tarciu, względnie oporowi przeciw to- 
czeniu się (polegającemu w istocie również na tar- 
ciu), ale jego spoczynek trwa tak długo, dopóki 
np. nie prze eżdża w pobliżu ciężki samochód lub 
pociąg kolejowy. Wywołane przezeń drgania sprę- 
żyste przenoszą się na deskę i powodują ruch 
ołówka w dół, co dowodzi zmnie szenia skutków 
tarcia. Albowiem na skutek .drś$ań sprężystych 
zmnie szają się reakcje w mie scach stykania się 
ciał i mogą spaść do zera, wobec czego i tarcie 
zanika w pewnych przedziałach czasu każdego 
z okresów drgań, a to wystarcza często do przej- 
ścia w ruch ze stanu spoczynku. 

W takich: przypadkach niepożądanych skut- 
ków odkształcalności sprężystej elementów ma- 
szynowych stosujemy przysłowiowe „wybi anie 
klina klinem”, t. zn. wyzyskujemy odkształcalność 
sprężystą materiałów w częściach specjalnych za- 
bezpiecza ących zerwanie kontaktu części głów- 
nych przez wymuszone stosowne napięcia ze- 
wnętrzne. 

6. Analogiczne do powyższych rozważania, 
opatrzone wnikliwą i słuszną krytyką niektórych 


poglądów rozpowszechnionych wśród konstrukto- 
rów maszyn, znajdujemy w interesującej pracy 
Inż. K. Wolskiego p. t. „Przyczynek do teorii tar- 
c'a", ogłoszonej w pierwszej powo enne' publikacji 
restytuowanego , Instytutu Technicznego Lotnict- 
wa” (I. Т, L.) w Warszawie, którego przedwojen- 
ne „Sprawozdania i Prace” zawierały wiele cenne- 
go dorobku techn'czno-naukowego polskich inży- 
n'erów lotniczych, rczproszonych z wybuchem 
II wojny światowej po całym niemal świecie. Ce- 
niąc ogłoszone w owym czasie prace Inż. K. Wol- 
skiego, nie mogę 'ednakże zóodzić się na Jego no- 
wą ideę po mowania współczynnika tarcia jako 
wektora, gdyż jak to wynika z wywodów powyżej 
skreślonych, bezkierunkowość współczynnika tar- 
cia jako liczby przedstawiające' stosunek wa r- 
tości liczbowych dwu wektorów, t. j, opo- 
> 


ru tarcia T jako składowej stycznej теак? ї jej 
sza 

składowej normalnej N, nie podlega żadnej wątpli- 
wości. Idea inż. Wolskiego nie wykazała wpraw- 
dzie żadnych sprzeczności matematycznych w ob- 
liczeniach formalnych posuniętych aż do interesu- 
jącego zastosowania kwaternionów Hamiltona, 
jednakże polegała na złudnej analogii rozkładu 
tarcia (przy założeniu, jak wykazałem powyżej. 
tylko dostatecznie przybliżonym, że wektor siły 
tarcia i wektor prędkości względnej leżą na tej 
same: prostej) w kierunkach odwróconych składo- 
wych prędkości względnej obu ciał. 


шыша наа нана 


O potrzebie wykładów metrologii ogólnej na wyższych uczelniach 


technicznych 


Inż. J, OBALSKI 


Wyodrębnienie się zagadnienia metrologii na tle ogólnego postępu techniki. Zagadnienia wspólne dla 
różnych dziedzin techniki pomiarów. Celowość odciążenia wykładów na poszczególnych wydziałach od ogólnych 
zagadnień metrolocznych. Odpowiedź na zarzuty przeciw wprowadzeniu odrębnych wykładów metrologii. Projekt 


programu wykładów metrologii. 


Cechą charakterystyczną postępu wiedzy jest 

proces ciągłego jej różniczkowania się. Różre za- 
gadnienia, pomiędzy którymi nie było dotąd wy- 
raźnej granicy, dorzewają w pewne; chwil. do sa- 
modzielnego traktowania i odtąd rozwó; tch idzie 
odrębnymi drogami. Inne znów zagadnienia, wogó- 
le dotychczas п еіѕіпіејасе, powstaą і. nabierają 
znaczenia, rozwiając się w oddzielne gałęzie wie- 
dzy. Wreszcie w tym procesie .następuje wyod- 
rębnianie podobnych zagadnień, mających znacze- 
' nie pomocn' cze w różnych dziedzinach wiedzy 
i traktowanych tam w sposób różnorodny. Takie 
wyodrębnianie 'est zwykle bardzo użyteczne, od- 
ciążając poszczególne nauki od konieczności zaj- 
mowania się zagadnien ami ubocznymi i umożli- 
wia ąc jednolite traktowanie tych samych zagad- 
nień, W tym procesie różniczkowania się wiedzy 
mamy .odbicie ogólnego prawa ewolucji, 


Proces ten jest szczególnie wyraźny w dzie- 


dzinie techniki w związku z szybkim jej rozwo- 
jem i prowadzi do powstawania licznych nowych 
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samodz elnych nauk. Ma on swój odpowiednik 
w dziedzinie nauczania i wyrazem jego jest two- 
rzenie coraz to nowych katedr na wyższych uczel- 
niach technicznych. 

Jedną z nauk dojrzałych, jak się zda e, do ta- 
kiego usamodzielnien a się, jest metrologia, czyli 
nauka ó mierzeniu, Jest ona dziś dla techniki ,ed- 
ną z nauk podstawowych tak jak matematyka lub 
mechanika. N:e ma bowiem żadnej dziedziny tech- 
niki, w której mierzenie nie odgrywałoby wyb.t- 
nej roli, · Jest ono powszechnie uznawaną jedną 
z głównych dźwigni postępu technicznego. Trud- 
no wyobrazić sobie dokonanie jak'egokolwiekj 
wartościowego wynalazku, zorganizowane iakie- 
gokolwiek procesu wytwórczego lub kontroli pro- 
dukci bez różnego rodzaju pomiarów. 

Z biegiem czasu nauka czysta, technika i ży- 
cie gospodarcze stawiają mierzeniu coraz dalej 
idące wymagania pod względem dokładność: po- 
miarów, ich niezawadności, szybkości wykonywa- 
nia, samoczynności itd. Konstrukcja narzędzi mier- 


Rok Vf 
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n'czych coraz bardziej się komplikue, zasady 
miernicze сріегаја się na coraz to nowych zjaw*- 
skach, powstają доме metody pom arów. 

Jakkolwiek każda dziedzina pomiarów jest 
związana ze specalnymi wymagan ami nietylko 
nawet w zależności od rodzaju wielkości fizycz- 
nej, podlegającej mierzeniu, ale również dla tej 
same; wielkości w różnych zastosowan ach (np. 
pomiary długości w budowie maszyn i w geode- 
zji), to 'ednak przy wszystkich pomiarach spoty- 
Кашу się z pewnymi zagadnieniami wspólnymi. 

Do takich wspólnych zagadnień możnaby zali- 
czyć następujące: normalizacja pojęć metrologicz- 
nych, sysiemy jednostek miar, metody pomiarów, 
podstawy matematyczne pomiarów i zagadn enia 
z tym związane, jak teoria i praktyka błędów na- 
rzędzi mierniczych, jak również wyn:ków pomia- 
rów, sposoby opracowywan a liczbowych wyni- 
ków, normy dokładności, obszar mierniczy, regu- 
lacja, zasady sprawdzania narzędzi m erniczych. 

Należą tu też zagadnienia pomocnicze jak in- 
terpolacja; wykreślne sposoby przedstawiania za- 
leżności (szczególnie nomografia), urządzenia me- 
chaniczne związane z obliczen ami (niaszyny йо 
liczenia, suwaki rachunkowe, planimetry, analiza- 
tory harmoniczne itd.). 

Następną dziedziną są ogólne zasady konstruk- 
cji i proektowania narzędzi mierniczych, Zasady 
te odbiegają od normalnego projektowania maszyn 
i ich części wobec specjalnych wymaśań (na 
pierwszym planie dokładność 1 niezmienność wska- 
zań, trwałość własności metrologicznych narzę- 
dzia, łatwość odczytywania itp.). Związana z tym 
jest normal zacja niektórych elementów konstruk- 
cynych (ak części wskazujących, łożysk, prze- 
kładni), oraz strona technologiczna, 

W chwi obecnej każdy z wykłładających 
przedmioty praktyczne ujmuje te zagadnienia 
ogólne, dotyczące pomiarów, indywidualn'e a przy 
tym fragmentarycznie. Tesame zagadnienia przed- 
stawione kilkakrotnie w odmienny sposób studen- 
towi, wywołują w jego głowie chaos, choćby z te- 
go powodu, że jest on zmuszony do przyzwycza- 
jania się do coraz innych oznaczeń і określeń dla 
tych samych pojęć np. w rachunku błędów). 

Z tych względów byłoby celowe, aby szczegól- 
nie na wydziałach mechanicznych, elektrycznych 
i chemicznych wyższych uczelni technicznych był 
wprowadzony nowy przedmiot pod nazwą me- 
trologia ogólna z matematyką meirologiczną 
jako wstępem, obejmuący ogólne zagadnien'a 
dotyczące pom arów. Pomiary w poszczególnych 
dz'edzinach ' byłyby pozostawione przedmiotom 
specjalnym (np. na wydziale mechańicznym pomia- 
ry warsztatowe i maszynowe, na wydziale elek- 
trycznym — pomiary elektryczne). Stanowiłyby 
one n'e ako dalszy ciąg wykładów metrologii ogól- 
nej, | 
Odciążenie poszczególnych katedr od spraw 
metrologicznych pozwoliłoby zaoszczędzony czas 
pośw'ęcić właściwym ich zadaniom. | L 

Najodpowiednie szy dla wykładów metrologi 
„byłby drugi rok studiów — przed przystąpieniem 
do przedmiotów praktycznych, ale już po otrzyma- 
niu przygotowania matematycznego i fizycznego. 
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Chc ałbym tu odpowiedzieć jeszcze na dwa za- 
rzuty z którymi się. spotkałem przy pierwszych 
próbach realizaci tego projektu: 


1) Podobne wykłady są zbędne, gdyż ich część 
matematyczna „est zawarta w wykładach mate- 
matyki, zaś pozostała część w wykładach fizyki. 


‚ Otóż wykłady matematyki, prowadzone oczy- 
wiśc e przez matematyków, znajdują się zawsze w 
pewnym dystansie od kónkreinych zastosowań 
technicznych i to jest zupełnie naturalne; dopiero 
w wykładach poszczególych przedmiotów prak- 
tycznych student opanowuje matematykę 'ako na- 


rzędzie, wie ‘ак dane działanie, zasadę, czy tw'er- 


dzenie stosować, (choć i tu unikanie nieraz przy” 
kładów liczbowych utrudnia to opanowanie). 
Szczególn'e dotyczy to działów matematyki, zwią- 
zanych z pomiarami. Po przejściu i nawet zrozu- 
mieniu pięknego pod względem matematycznym 
kursu teorii błędów student naogół tak samo nie 
wie jak przystąp é do obliczenia błędów w kon- 
kreinym pomiarze (zwłaszcza w pomiarze złożo- 
nym), jak i przed wysłuchaniem tych wykładów. 
Tak samo z wykładów matematyki nie dowie się 
student o praktycznym zastosowaniu rachunku 
prawdopodobieństwa, np. do ustalana dokładno- 
Ści stopn owego układu wzorców, do zagadnień 
kontroli produkcji i in. A gdzie jest miejsce na no- 


 mografię, tak powszechnie dziś stosowaną, па wy- 


kłady o przyrządach rachunkowych, interpolac е 
(praktyczną) itd.? Poszczególne z tych dz'edzin 
nie dorosły jeszcze do tego, aby zrobić z nich 
oddzielne przedmioty, ale: razem stanowić mogą 
dobrze zgraną całość w ramach „metrologii“. 


Na rozważanie zagadnień metrolosicznych- w 
wykładach fizyki w sensie technicznym 
ipraktycznym również zupełne nie można 
liczyć, gdyż zasadn czym zadaniem tych wykładów 
jest co innego: mianowicie zazna amianie ze zja- 
w skami fizycznymi. Nie wyobrażam sobie, aby np. 
wykłady te mogły óbjąć projektowanie narzędzi 
mierniczych, zwłaszcza w zw.ązku z wymagania- 
mi techniki, 


Oczywiście pewne punkty pon'ższego progra- 
mu są poruszane w fizyce, (np. sprawa jednostek 
miar), ale wykłady tego przedmiotu nie mogą dać 
całokształtu, który umożliwiłby orientac'ę w okre- 
ślonych technicznych zagadnieniach pomiarowych. 
Narzędzie do pomiarów fizycznych i waruńki jego 
użyc'a są czymś innym niż w zastosowaniu tech- 
nicznym, | 


2) Wobec braku sal wykladowych i w warun- 
kach, kiedy brak n'ezbednych warsztatów i labo- 
ratoriów, nie można uruchamiać nowych wykła- 
dów. 


Ten zarzut “est nie'stotny, gdyż przede wszyst- 
kim projekt nie przewiduje terminu wprowadze- 
nia go, a trudno sądzić aby wiecznie istn ały prze» 
szkody lokalowe, a po za tym nie wszystkie wyż- 
sze uczelnie techniczne takie trudności pos ada- 
ją. W żadnym zaś wypadku nie może to być prze- 
szkodą w uznaniu przez odnośne władze celowo- 
ści projektu, co byłoby na,ważniejszym krokiem 
ku jego realizacji, : | 
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PROGRAM WYKŁADÓW. 


L Matematyka metrologiczna sem, 3-сі, 
tyg. 2 godz. мукі; 2 godz, ćwioz. 

1. Rachunek prawdopodobieństwa. 

2. Teoria błędów i rachunek wyrównawczy, 

3. Zasady statystyki matematycznej w zastosowaniu 
do zagadnień technicznych. 

4. JInterpolacja. 

5. Pomocnicze przyrządy rachunkowe i miernicze 
(suwaki, maszyny od liczenia, planimetry, integrafy, ana- 
lizatory harmoniczne i t. p.). 

6. Zasady sporządzania wykresów (w szczególności 
nomogramów). 

7. Zasady budowy tablie liczbowych na podstawie 
danych doświadczalnych. 

8. Sprawy dokładności obliczeń, zaokrągleń, uprosz. 
czonych sposobów rachunkowych i t. p. 

П. Metrologia ogólna — sem. 4-ty, tyg. 2 
godz. wykł.; 2 godz. ćwicz. 

1. Podstawowe pojęcia metrologii. 

Terminologia i oznaczenia, Błędy i poprawki narzędzi 
miern'czych. Rozbieżność wskazań. Nieczułość. Bezwład.- 
ność. Błędy dopuszczalne. Obszar mierniczy. Obszar regu. 
lacji. 

2. Jednostki miar i podstawowe ich wzorce. Systemy 
jednostek i ich zależności. Stopniowane systemy wzorców 
normalnych. 

3. Ogólne zasady wykonywania pomiarów, 

„ Planowanie pomiarów. Przygotowanie aparatury mier- 
niczej. Obchodzenie się z narzędziami mierniczymi. Osią. 
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galna i niezbędna dokładność. Powtarzanie pomiarów, 
Protokuły pomiarów. Opracowanie liczbowe wyników. 

4. Metody pomiarów, 

5. Zasady projektowania narzędzi тпіегћісғусһ. 

Wybór zasady mierniczej zależnie od wymaganej do- 
kładności i obszaru mierniczego, Wybór przekładni wska- 
zania, Rozmieszczenie elementów. Zabezpieczenie przed 
tarciami i luzami. Sprężystość. Drgania. Zabezpieczenie 
przed czynnikami zakłócającymi. Projektowanie z punktu 
widzenia trwałości narzędzi mierniczych.i zachowania do. 
kładności. Łatwość obserwacji. 

6. Typowe elementy konstrukcyjne narzędzi mierni- 
czych. 

Osie. Łożyska. Przekładnie zębate i inne. Części wska. 
zujące: skale, wskazówki, liczydła i t. d, Specjalne mate- 
riały odznaczające się stałością określonych cech. 

7. Sprawdzanie narzędzi mierniczych. 

Metody sprawdzania narzędzi mierniczych w porówna. 
niu z metodami pomiarów użytkowych. Ustalanie tablic, 
poprawek lub współczynników. Badanie rozbieżności wska- 
zań. Wykreślanie linii błędów. Ilość punktów sprawdzenia, 
Sprawdzanie narzędzi normalnych. Nawiązywanie do pro. 
totypów. : 

8. Narzędzia miernicze i pomiary z punktu widzenia 
prawa o miarach. Główne postanowienia Dekretu o mia. 
riach. Ustrój Administracji: Miar. Narzędzia miernicze 
podlegające obowiązkowi sprawdzenia. Dopuszczalne błędy. 
Szczególne zagadnienia dotyczące narzedzi mierniczych w 
obrocie publicznym. Związek z instytucjami międzynaro. 
dowymi. 

9. Dane historyczne. 


Zagadnienia młynarstwa krajowego 


Inż. S. EMME 


Zakres i dotychczasowe warunki pracy młynarstwa krajowego. Charakterystyka polskich zbóż. Wytyczne 
organizacji ruchu zboża i potrzebnej struktury młynarstwa. Technologia przemiału i urządzenia techniczne 
młynów. Klasyfikacja gatunków mąki i metody badań. Kalkulacja techniczna i handlowa przemiału. Wnioski. 


Na tle obecnego życia gospodarczego kraju 
przemysł młynarsk: sta'e się obiektem zaintereso- 
wania zarówno techników, jak i ekonomistów. 
Oparty o surowce -kra'owe, przerabia przeważnie 
pszenicę i żyto. Zbiory tych zbóż wyniosły w 1938 
токи: pszenicy — 2,17 mil. ton, żyta — 7 25 mil. t., 
w tym 44% pszency produkowały południowo- 
wschodnie województwa. Właściwości gleby, wa- 
runki klimatyczne, niski poziom kultury rolnej 
sprawiły. iż w kraju produkowano mało pszenicy. 
W niektórych latach pszenicę 'mportowano. 

Wszystko to spowodowało, iż młyny krajowe 
nastawione były przeważnie na przem ał żyta, in- 
stalu ас tylko dodatkowe agregaty maszynowe do 
przemiału pszenicy. Ważnym dla młynarstwa mo- 
męntem ¿est ustalony standart zboża rynkowego. 
Stop eń zanieczyszczea'a zboża, w.lgotność i waga 
ziarna w jednym litrze, stanowiące miernik stan- 
dąrtu, wahały się znaczn e w rozmaitych okręgach 
'ptodukci zbożowej, M'arodajnymi pozostawały 
okręgi aktywne, posiadające nadwyżkę produkcii 
zbożowe , przechodzące od północnego-ząchodu па 
południowy-wschód naszego kraju, przez woje- 
'wództwa: Poznańskie, Pomorskie, Łódzkie, War- 
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szawsk'e i Lubelskie, Normalna waga zboża w tych 
okręgach stała na poziomie: dla pszency — 750 
gramów w litrze. dla żyta — 700 gramów w litrze. 
Należy podkreślić właściwości ziarna zbóż krajo- 
wych, uzależnione w głównej mierze od wpływów 
klimatycznych.  Nedostateczne  usłonecznienie, 
brak ciepła w okresie dojrzewania ziarna wpływa 
ujemnie na formowanie się glutenu w ziarne. 
Struktura ziarna sta'e się mączn sta, a nie szklista, 
jak to ma miejsce w zbożach południowych. Stąd 


„trudności otrzymania mąki o dobrym wypieku. 


Przy obecnym stanie ludności kraju można 
przyjąć ilość mieszkańców miast i ośrodków prze- 
'mysłowych na około 8 milionów. Stąd roczne za- 
potrzebowan e pszenicy 1 żyta dla tych konsumen- 
tów wyn'esie około 1,5 miliona ton, Ta ilość zboża 
winna przejść przez młyny w ciągu roku regular- 
nie, aby nie wywoływać wahań cen rynkowych, 

Regulatorem tego ruchu zboża konsumpcy ne- 
бо mogą być elewatory zbożowe, których brak od- 
czuwa się w kraju. 

Przechodząc do maszynowego wyposażen a 
młynów, należy wyłączyć młyny lokalne: wiatraki, 
małe młyny, poruszane wodą lub za pomocą silni- 
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ków spalinowych, obsługuące przeważnie pobli- 
skie wsie. Młyny większe, o wydajności powyżej 


20 ton na dobę, wyposażone w współczesne urzą- · 


dzen a maszynowe, posiadające własne bocznice 
kole owe, mogą być jedynie brane w rachubę przy 
planowym uęciu ruchu zboża ze wsi do miast. 
Z powodu braku w większości gospodarstw rol- 
nych maszyn do czyszczenia zboża, młyn musi 
przed mieleniem zboże rynkowe starannie oczy- 
Ścić, a wyposażen e młyna w czyszczarnie stanowi 
o solidności danego przedsiębiorstwa, 

Przyjmowane do młyna zboże przechodzi naj- 
pierw przez maszyny wstępnego czyszczenia i wa- 
бе automatyczną zanim zostanie złożone do slo- 
sów młyna, Tak zw. separator wstępne- 
бо czyszczenia za pomocą wentylatora i sit 
wydziela ze zboża: kurz, piasek, grudki ziemi, sło- 
mę, plewy, grubsze ziarna chwastów. W wypadku 
zagrzania się wilgotnego zboża w silosach zboże 
przepuszcza się przez tenże separator w celu prze- 
wietrzen a. 

Niektóre młyny posiadają suszarnie do zboża. 
Należy odróżnić 2 rodzaje suszenia ziarna w mły- 
nie: 1) suszen'e rdzenia zianza, 2) suszenie po- 
w erzchniowe. Pierwsze stosu e się w celu powięk. 
szenia wydajności młyna, drugie dla osuszenia my- 
tego ziarna. To ostatnie przeważnie przy przemia- 
le pszenicy na wyższe gatunki mąki, 

Zboże z silosów przed meleniem podaje się 
jeszcze raz na Ścisłe czyszcżenie, gdzie kolejno 
przechodzi przez następujące maszyny: 

1) Separator ścisłego czyszcze- 
nia, który bardzie: dokładnie usuwa tego rodza- 
ju zanieczyszczenia, co i separator wstępnego czy- 
szczen a. 

2) Magnes, wydziela ze zboża gwoździe, ka- 
wałki drutu żelaznego i wogóle części żelazne, 
które przypadkowo їгаЁ1у do zboża, a mogły by 
uszkodzić maszyny młyńskie. 

3) Trijery wybierają ze zboża kąkol, gro- 
szek, bite ziarna zboża. 

4) Dwie maszyny szmerglowe ko- 
lejno obłuskują zewnętrzny naskórek ziarna, od- 


bjają bródkę i zarodek, zawierający części oleiste · 


które psują smak mąki przy dłuższym jej prze- 
chowaniu, 

5) Maszyna szczotkowa do oczy- 
szczania ziarna od cząstek pokruszonej łuski. 

Na tym kończy się czyszczenie pszenicy. Dla 
żyta dochodzi jeszcze: 

6) Gniotownik, w którym między 2-ma 
śładk' mi walcami zśniata się ziarno, aby z bruzd- 
ki wykruszyć zaschłą tam glinę. · 

7. Cylinder pogniotkowy, obcią- 
śnięty sitami, dla oddzielenia z pogniecionego z ar. 
na drobnych zanieczyszczeń. 

Oczyszczone ziarno kierowane ‘est do zbiorni- 
ków, a następnie do m'elenia. Pierwotny, a i do- 
tychczas stosowany, przemiał zboża na mąkę ra- 
zową polega na jednorazowym rozdrabnianiu ziar- 
па па mąkę wraz z łuską. Używane są do tego 
przeważnie złożenia kamieni młyńskich, rzadko- 
walce, 

Górny kamień ruchomy ustawia się jak najn - 
że‘, najbliżej do dolnego kamieina nieruchomego. 
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Stąd przemiał „niski, stanowiący wyciąg ok. 95% 
mąk' razowej ze 100 kg, zboża, licząc 3% na za- 
nieczyszczenie zboża i 2% na rozkurz przy prze- 
miale, Ustawiafąc górny kam eń wyżej, w stosun- 
ku do dolnego, otrzymuemy produkt przemiału 
w składzie rozłupanych ziatn i drobnych części 
rdzenia, pozbaw onych łuski. Po odsiewaniu tego 
produktu ńa sitach otrzymue się mąkę jaśniejszą, 
jako rezultat „wysokiego przemiału. 

Spółczesna metoda przemiału zboża polega na 
oddzielaniu wartościowej wewnętrzne; treści z'ar- 
na od małowartośc owej zewnętrznej powłoki. Już 
w czyszczarni maszyny szmerglowe oddziela а 
części łuski zewnętrznej. Idealną strukturą ziarna 
była by taka, aby przy suchej i kruchej masie rdze- 
п owej powłoka zewnętrzna była elastyczna. Wten- 
czas przy nacisku na cząstki połamanego ziarna 
można wykruszyć masę rdzeniową, nie uszkadza- 
jąc mękkiego naskórka, 

Zadan'em wysokiego przemiału na walcach bę- 
dzie wyciągnięcie z ziarna maximum treści, na- 
bardziej wartościowej dla ludzk ego organizmu. 
Osiąga się to przez stopniowe wykruszanie treści 
rdzeniowej, nie uszkadza ас cząstek naskórka, 

Niektóre młyny suszą ziarno, aby otrzymać 
kruchą masę wewnętrzną, ale przed mieleniem 
żwilżają go dla nadania naskórkow: elastyczności, 

Stopniowy przemiał, w spółczesnych młynach 
automatycznych, odbywa się kolejno na oddziel- 
nych złożeniach walców, a produkt przemiału sor- 
tuje się na przynależnych do tych walców sitach. 
Komplet złożenia walców wraz z sitam* stanowi 
tzw. pasaż, który posiada ściśle ustalone: długość 
walców, ilość ryfli na obwodzie walca, prof.l гуй» 
rachylenie ryfli do osi walca, stosunek lości obro- 
tów jednego walca do drugiego, pow.erzchnię i nu- 
merację sit. ; 

Sortowanie mlewa odbywa się na pytlach cy- 
lindrycznych, obciągn ętych sitami, lub na pytlach 
płaskich, wykonywujących ruch skrążający w pła- 
szczyźnNie poziome. Ten ostatni sposób. sortowa- 
nia mlewa ma tą zaletę, że następuje tu podział 
mlewa nie tylko podług wielkości cząstek, ale też 
według ciężaru gatunkowego. C ęższe, pozbawio- 
ne łuski, części шема posuwają się dołem i prze” 


-chodzą przez sito, gdy lżesze z łuską idą górą 


i schodzą z sita. 

` Do sortowania mlewą używane są sita, wyko- 
nywane z drutu mosiężneśo i z jedwabiu natural- 
nego. Numeracja sit oznacza ilość nitek na jed- 
nostce długości. W młynach walćowych z pytlami 
płaskimi musi być stosowane silne przewietrzanie 
przy pomocy wentylatorów, połączonych z í ltra- 
mi, Przy przem ale bowiem ziarna rozwija się zna- 
czna ilość ciepła, które nagrzewa mlewo į powo: 
due zakleanie ryfli walców oraz sita. 

Należy tu wspomnieć o transporcie wewnętrz- 
nym mlewa, zarówno w kierunku pionowym, jak 
і poziomym, z jednej maszyny na drugą. Pionowy 
transport wykonuj elewatory kubełkowe i rury 
opadowe, poziomy-ślimacznice. W młynach айїо- 


"matycznych, zwłaszcza pszennych,. posiada ących 


kilkanaście pasaży, ogólna długość tylko р onowe- 
go przebiegu mlewa wynosi ponad pół kilometra, 
nie licząc transportu poziomego mlewa.w maszy-- 
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nach. To też przy montażu młyna na transport we- Tym wymaganiom najbardziej odpowiada silnik 
wnętrzny mlewa winna być zwrócona szczególna parowy. To też większe młyny handlowe o wydaj- 
uwaga. ności 20—80 ton przemiału na dobę posadaą 

Przechodząc z kolej do gatunków mąki rynko- zwykle silniki parowe o mocy 100—300 KM, prze- 
we', należy zaznaczyć, iż przed wojną pod tym ważnie lokomobile stałe, na parę przegrzaną, сот. 
względem n'e było jednolitych standartów mąki Pound, z kondensacą. Wielk е młyny mają stałe 
w kraju, Ośrodki mie,skie poszukiwały mąkę wyż- maszyny parowe, Przy silnikach parowych ułatwio- 
szego przemiału, gdy wieś zadawalniała się niskim. Па jest instalacja suszarni do zboża. Para między- 
Na rynku warszawskim mąka pszenna była w 3-ch stopniowa o ciśnieniu około 3 atm., pobierana z 
gatunkach, Ze 100 kG pszenicy wyciągano: 30%  przelotn* silnika parowego compound, zasila ka- 


mąki pierwszego gatunku, 30% — drugiego, 10%—  loryfer do ogrzania powietrza suszarni. 

trzeciego i 25% otrąb, reszta — zanieczyszczenie Wybór odpowiedniego silnika często decydu e 
zboża i rozkurz. Żytnia mąka była 3-ch.gatu |ków: о rentowności młyna. | 
ze 100 kG żyta wyciągano: 50% maki jasnej, 15% Moc silników do młynów automatycznych obli- 


так" tzw. „sitkowej;” i 30% otrąb; reszta zanieczy. cza się, przyjmuąc wydajność około 10 kG na 
szczenie zboża i rozkurz; lub ze 100 kg. żyta му- КМ i godz. przemielonego zboża. Z ogólnej mocy 
ciągano: 70% mąki tzw. standartowej, 25% otrąb, silnika przypada: na czyszczarnie — 25%, па wal- 
reszta zanieczyszczenie zboża i rozkurz. Mąki ra- се — 45%, na sita płaskie — 20%, na elewatory, 
zowej młyny walcowe nie przemielały. Do miast ślimacznice — 10%. Przy luźnym biegu młyna — 
maka pszenna i żytnia razowa sprowadzana była zapotrzebowanie mocy stanowi około 50% mocy 
z małych młynów wiejskich, Wygląd pieczywa przy całkowitym obciążen u. 

z tej mąki zdradzał złe oczyszczenie zboża przed Koszt budowy żytniego młyna automatyczne- 
mieleniem. W. pieczywie Iazowym — pszennym ç, przed wojną wynosił około 25.000 zł na 1 to- 
i żytnim — można było znaleźć ośc e ostrych ziarn nę przemiału na dobę; w tym budynek stanowił 
chwastów, kaleczące przewody pokarmowe, lub około 30%, maszyny czyszczarni i młyna około 
cząstki tru ącego kąkolu. | 30%, elewatory, ślimaczn'ce, transmisje około 

Badanie gatunku mąki może być laboratory; 25%, silnk około 15%, Kapitał obrotowy młyna 
ne — przez określenie zawartości popiołu, powsta- tkwi głównie w surowcu, gdyż koszt przemiału nie 
jącego. ze spalonego naskórka ziarna, Tak: mąka przekraczał przed woną 15% wartości gotowego 
10%-wa zawiera około 0,7% popiołu, mąka 95°%-wa produktu przemiału, - 
około 2,0% popiołu. Inny sposób badan'a mąki . Większe młyny o przemiale powyżej 30 ton na 
(metoda Pekara) — polega na porównaniu bada- dobę, położone w aktywnych okręgach produkcji 
nej mąki ze wzorcową z wyglądu, koloru, Przy zbożowej, wyposażone w silosy do zboża i maga- 
czym obie próbki porównywane są zwilżane; wów- тупу dla так’, posiadające własne. bocznice ko- 
czas występują wyraźniej wszelkie zan-eczyszcze- |ç'owe, mogą służyć jako bazy aprowizacyjne dla 

„nia mąki, Mąkę wzorcową można otrzymać tylko miast i okręgów przemysłowych. Przed wojną na 
we współczesnym młynie automatycznym, $dze terenach 5 województw, posiadających nadwyżki 
przem'ał idzie nieprzerwanie w ,„ednym kierunku, produkcji zbożowej, było około 90.000 ton twar- 
ze zboża o jednakowej ustalonej wadze ziarna dego zboża, o przemiale około 1400 ton na dobę 
w'1 lit... | na mąkę wysokiego gatunku. 

Młyny automatyczne opłacają się przy wydaj- Rolę większych młynów w akci aprowizacyj- 
ności nie mn езлеј, niż 20 ton przemielonego zbo- nej miast i ośrodków przemysłowych da się ująć 
Za na dobę. Dla młyna automatycznego, przemie- w następu ący sposób: 
la ącego żyto na mąkę 50%-wą, potrzeba do 10'pa- 1) Zmechanizowane spichrze przy młynach mo- 
saży, licząc około 350 mm długości walców na 1 to- gą służyć jako zbiorniki zboża konsumpcyjnego. 
nę wyda ności na dobę. Dla małego młyna insta-- 2) Kontrola przemiału ułatwia się przy mie- 
lacja 10 par walców jest ponad siły, wielkie’ ilości większych obiektów. 

Zawartość wilgoci w ziarnie wpływa па wydaj- 3) Magazyny przy młynach ułatwiają fachowe 
ność młyna. Zw ększanie wilgotności o 4% zmnie- magazynowanie mąki. 
sza wydajność młyna о 30%. 4) Bocznice kolejowe przy młynach, łącząc fe 

Dla utrzymania wyda nośej młyna na jednym w jedną całość, usprawniają rozdział і doprowa- 
poziomie przy zwiększonej wilgotności zboża ko- dzenie produktów przemiału do ośrodków kon- 
nieczna jest możliwość znacznego przeciążenia. sumci. 


KOMUNIKAT SIMP. 


W dniu 5 stycznia 1948 siedziba SIMP została przeniesjona do „Domu Technika". 

'Wszelką korespondencję należy obecnie kierować pod adresem: Stowarzyszenie Inżynierów i Techników Mecha- 
ników Polskich Warszawa, ul. Czackiego 3/5. (Dom Technika, z wyjątkiem korespondencji w sprawach Wy- 
dawniczych którą należy kierować bezpośrednio pod adresem Instytutu Wydawniczego SIMP, Warszawa 32, 
ul, Mickiewicza 18. 
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DZIAL ODLEWNICZY 
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Stopy cynku typu „Zamak” w gospodarce planowej 


I. Wstęp. 


Stopami cynku w ścisłym tego słowa znaczeniu 
nazywamy stopy o zawartości powyże. 50% Zn. 
W ostatnim stuleciu tego rodzaju stopy znalazły 
zastosowanie w odlewach artystycznych. Zmiana 
upodobań doprowadziła do zupełnego usunięcia 
ich z rynku tak, że znalazły zastosowanie tylko 
w nowej dziedzinie t. zw. odlewów wtryskowych 
mimo, że i tu wykazywały duże wady. Dopiero 
pierwsza wo na światowa zmusiła Niemców do in. 


tensywnych badań nad uszlachetnieniem cynku ` 


i jego stopów wobec braku miedzi. Stopy cynku 
znalazły zastosowanie w przemyśle w form'e od- 
lewów pod ciśnieniem, stopów łożyskowych i ma- 
teriałów walcowanych, Koniec pierwszej wo'ny 
światowej był równocześnie upadkiem rozwoju 
zastosowania stopów cynku, wykazały one bowiem 
tak wiele wad, że w okresie międzywojennym 
w znaczne: mierze znikły z rynku, Doświadczenie 
ze stopami cynku, zrobione w czasie pierwszej 
wojny światowej wywarły szkodliwy wpływ na 
opinię o п'сћ, co wpłynęło hamująco na prace ba- 
dawcze w te‘ dziedzinie. Niemcy ograniczyli swoje 
badanie jedynie do czysteśo cynku, sprawa zaś 
stopów cynku po przykrych doświadczeniach wo- 
jennych, utknęła na martwym punkcie. 

W przeciwieństwie do Niemców, Amerykanie 
przystąpili do badan'a stopów Zn, ogranicza ąc się 
prawie wyłącznie do stopów używanych na odle- 
wy wtryskowe. í 

W oparciu o zdobyte wiadomości o szkodliwo- 
ści pewnych zan'eczyszczeń, o warunkach krzep- 
ni'ęcia i o wpływie różnych dodatków, udało się 
stworzyć nowe stopy, a stare ulepszyć. Zdobycze 
naukowe U.S.A, posłużyły Niemcom do dalszych 
badań, do których bodźcem była chęć oparcia się 
o surowce krajowe i uniezależnienie się od rynków 
zagranicznych, 

"To, że stopy cynku tak zawiodły podczas 
pierwsze: wojny Światowej należy przypisać шїе- 
dostatecznym wiadomościom w tej dziedzinie. Ba- 
dania wykazały, że podstawą niepowodzeń mie- 
mieckich była sprawa znacznych zanieczyszczeń 
surowca wyjściowego tj. cynku. Zwrotnym mo- 
mentem w dziedzinie zastosowania stopów: cynku 
było opracowanie przez New Jersey Zinc Co, me- 
tody frakcjonowane: destylacji, zbli żonej do desty. 
lacji rektyf'kacyjnej przy pomocy które: amery- 
kanie uzyskali czystość cynku 99,99%. Dopiero 
stopy oparte o surowiec, w którym zanieczvszcze” 
nia szkodliwe nie przekracza'ą 0.005% wykazały 
pełną swoją użyteczność, a w w'elu wypadkaich 
równowariościowość ze stopami miedzi, 

Druga wojna światowa, podobnie jak i pierw. 
sza, stała się okresem slnego rozwoju stosowan'a 
cynku, które zyskały sobie zupełnie niesłusznie 
uemną opinię, zwłaszcza na obszarach okupowa- 
nych przez Niemców. Nienawiść do okupanta 


T. MOJMIR 


i wszystkiego co niemieckie, łącznie z brakiem 
wiadomości z dziedziny stopów cynku wytworzyły 
atmosterę negaci, która przeniosła s'ę nawet na 
teren obiektywizmu. Trzeba bowiem odróżnić 
dwie rzeczy: namiastkowość jakiegoś sto. 
pu i jego pełnowartościowe zastęp- 
stwo. Ze stopam: cynku jest ta zasadnicza trud. 
ność, że w okresie wony były one stosowane za- 
równo jako materiał namiastkowy (nierównowar- 
tościowy) oraz jako pełnowartościowy materiał 
zastępczy. Ogół naszego społeczeństwa łącznie ze 
sferami technicznymi zetknął się z zastosowaniem 
stopów cynku raczej w formie wojennej namiast- 
ki, t, zw. Ersatzu. 

Obecna sytuac'a na rynku metalowym zmusza 
nas do rewizji naszych poglądów i emocjonalno- 
subiektywnych ocen. | 


П, Polityka surowcowa. | 


Najpoważniejszym artykułem naszego eksportu 
przedwojennego poza węglem i produktami hut- 
nictwa był cynk, W produkci cynku zajmowaliś- 
my w 1938 r. piąte m'e'sce na świecie po Amery- 
ce, Belgji, Niemczech i Kanadzie. Procentowy 
udział poszczególnych państw w Światowej pro” 
dukcji hutniczej cynku w roku 1938 przedstawiał 
się następu ąco: 

. U. S. A, 25,9%, Belgia 13,4%, Niemcy 12,4%, 
Kanada 10%, Polska 7,1%. 

Nieco gorze' przedstawiał się nasz udział przed- 
wojenny w Światowym wydobyciu rudy, a miano- 
wicie w roku 1938: 


U. S. A. 


25,1% 
Australia 12,1% 
Niemcy 12,0% 
Kanada 9.4% 
Meksyk 9,4% 
Włochy 4,7% 
Rosja 38% 
Polska 3,8% 


Potencjonalnie przyłączenie ziem zachodnich 

je nam duże możliwości surowcowe. W okoli- 
cach Bytomia otrzymaliśmy kopalnie rudy: „Nowy 
Orzeł Biały“ i „Nowa Helena", które w: znacznym 
stopniu uniezależniaą nas od importu z zagrani- 
cy. Rabunkowa gospodarka niemiecka przez brak ` 
prac przygotowawczych, materiałów ruchu itd. 
stała się 'edną z najpoważniejszych przyczyn spad. 
ku naszej produkcji w porównaniu z okresem 
przedwolennym. Trudności wydobycia powieksza 
jeszcze fakt, że większość kopalń na Śląsku Opol- 
skim została zupełnie zdemolowana. Zakłady prze- 
twórcze metali nieżelaznych przejęte na Dolnym 
Śląsku zostały zdewastowane działaniami wo.en- 
nymi i narazie są w odbudowie. 
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Sytuacja na rynku światowym metali n'eżelaz- 
nych ‘езі wyraźnie niepokojąca, 

Wykres notowań średnich rocznych cen me- 
tali nieżelaznych w Londynie (rys. 1), podający 
ceny od roku 1914 — 1946 ilustru'e ich zmiany. 
Przy tak пе ustabilizowanych cenach na metale 
nieżelazne, zwłaszcza te, których nam brak, go- 
та planowa jest w sytuacji wybitnie kłopo- 
tliwej. 


KABE EB 
AN 
Si, 
N — N. mm] 
—— 


@ ` 1920 1925 1930 1535 1340 


Rys. 1. Średnie ceny roczne metali wg Londynu w £/t 
1. Cyna. `2, Aluminium. 3. Miedź elektrolityczna. 4. Cynk. 
„5. Ołów.. 


W Anglii w listopadzie ub. r, cena miedzi wy- 
nosiła Ё 84. zaś w styczniu 1947 r. osiągnęła ona 
Ł 117, co dae 45% zwyżki w okresie niespełna 
trzech miesięcy. Według notowań giełdy londyń- 
sk ei z październ'ka r. b. płacono za tonę m!'edzi 
£ 131.7.8, со da'e- wzrost o 56% w stosunku do cen 
z listopada 1946 r. Jak twierdzą zainteresowane 
koła fachowców przemysłu brytyjskiego, tego ro- 
dzaju zwyżka cen metali i brak stabilizacj: cen za- 
graża długoterminowemu planowaniu w poszcze- 
gólnych rodza'ach produkcji i zmusza do szukania 
środków zaradczych, O stabilizac i cen na rynku 
krajowym trudno mów'ć. jeżeli jest on uzależniony 
od rynku zagranicz jego, którego ceny tak znaczn e 
zm'eniają sie.. Procentowy wzrost cen pomiędzy 
rokiem 1939'a 1947 ilustru e rys. 2. 

Przy te: samej sumie preliminowanej na zakup 
metali n eżeląznych co w roku-1939, kupujemy уг 
roku 1947: 


medzi mniej o 49% 
cynku mniej o 53% 
ołow:u mniej o 67% 
cyny mniej o 47% 
aluminium więcej о 43% 


Anal'zując „oba te wykresy, dochodzimy do 
ustalenia wytycznych naszej polityki surowcowej, 
a m'anowicie: AK 

= 1) sprowadzać surowżec, który wymaga naj- 
mnie; dewiz, tj. aluminium, | 
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2) rozwijać produkcję stopów cynku i ich prze- 
róbkę, w oparciu się o surowiec kra owy. 


Planowa gospodarka nie może mieć wpływu 
na kształtowanie się cen na rynku zagranicznym 
w stosunku do surowców importowych, natomiast 
może mieć wpływ decydujący na rynku krajowym 
przez umiejętną gospodarkę surowcową opierając 
się na najnowszych zdobyczach techniki, Rozwój 
stopów cynku typu Zamak w ostatnim dwudziesto- 


«јата 30% 


Буз. 2. Procentowy wzrost cen metali miedzy 1939 
a 1947 rokiem. 


leciu jest z'aw'skiem zastanawia'acym, którego nie 
można pominąć, Osiągnięcia w tej dziedzinie ilu- 
struje пат najlepie: wykres rys. 3, da ас wyraźny 
obraz niedocen ania tej dziedziny w Polsce. 

‚ W produkcji cynku w r. 1938 byfiśmy ma pią- 
tym mie scu t. stosunek produkcji naszej w sto- 
sunku do produkcji USA wyrażał się 75 : 259 = 
= 1:3,7, jeżeli zaś weźmiemy stosunek zużycia 
w kraju stopów typu Zamak w roku 1938 to otrzy- 
mamy stosunek 1:1000. Nawet gdybyśmy uwzględ. 
nil: stopień uprzemysłowienia nasz i U. S; A. to 
stosunek wyrażający się ak 1 do 1000, `es4 niepo- 
kojący a nawet alarmujący. Widać z tego, że 


ton. | USA 


Rys. 3. Zużycie stopów typu „Zamak“ w 1938 r. 
Polska 100 ton, Niemcy 10.000 ton, USA 100.000 ton. 


w okresie przedwojenne: gospódarki w dziedzinie 
stopów cynku nie zrobiliśmy пс, a sprawa upo- 
wszechnienia ich w przemyśle przetwórczym stała 
niemal na poziomie zerowym, То, cow tym czas'e' 
За tym polu zrobiła zagran'ca, a specjalnie U.S.A, 
ilustruje wykres na rys. 4, podający stały wzrost 
zużyc.a stopów cynku typu Zamak na odlewy .pod. 
ciśnieniem. 


Rok VI 


Stały wzrost zużycia cynku na odlewy wtrys- 
kowe, począwszy od roku 1932, osiąga w. roku 
1938 — 25% ogólnego spożycia cynku. Światowe 
zapotrzebowanie cynku w roku 1938 podz'elone 
na różne gałęzie przemysłu wyglądało jak nastę- 
pue: 


ocynkowanie 43,0% 
mosiądze 25,0% 
odlewy pod ciśnien. 14,2% 
cynk walcowany 98% 
biel cynkowa i inne 8,0% 


| 22 у 47 57 49 52 64 13 92 04 


Zużycie na odlewy wtryskowe w Ж zużycia 


0 


Rok 1925 26 27 28 B 30 N 32 B A 35 36 37, 38 


463]47-R4 
Rys. 4. Rozwój zużycia cynku na odlewy pod ciśnieniem 
w U. S. A. w latach 1925 — 39. 


W okresie woennym podział powyższy prze- 
sunął sę w kierunku zwiększonego zastosowania 
stopów cynku w produkcji odlewów. pod ciśn eniem 
ze szkodą dla innych działów, Najlepiej sytuację 
tą ilustrue wykres sprzedaży odlewów wtrysko- 
wych ze stopów cynku wg. Modern Metals 1947 r. 
(rys. 5). ` 


1943 
1944 
1945 

31946 


8 


Rys. 5. Sprzedaż odlewów ciśnieniowych w U. 8. A. 
Al — 32%. Zn — 65% — pozostałe 8% 
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Wykres ten zaprzecza zdecydowanie osólsemu 
u nas mniemaniu,że stopy cynku są stopami wojen- 
nymi i przeżywa ą okres najlepszej koniunktury 
w czasie wojny. Czynniki miaroda ne oceniają 
sprzedaż odlewów wtryskowych ze stopów cynku 
w roku 1947 na 110 m Eonów dolarów, tj. o 100% 
więcej n'ż.w roku 1944, a o 600% więce' niż w ro- 
ku 1938, Sześciokrotne zwiększenie sprzedaży 
tych odlewów w ostatnich 9 latach daje nam rów- 
nocześnie miarę niebywałego rozwo u tej gałęzi 
przemysłu w Ameryce gdzie sam przemysł auto- 
mob'lowy zużywa 40% produkci, | 

C'ekawy jest również procentowy udział sto- 
pów cynku i aluminum w całkowitej sprzedaży 
wszystkich odlewów pod cśnieniem. Według 
ostatnich danych „Modern Metals“ jeżeli oznaczy- 
my całkowitą sprzedaż odlewów tego rodzaju jako 
100%, to procentowy udział cynkowych odlewów 
wynies'e 65%, a aluminiowych 32%, Na inne me- 
tale pozd:taje 3%. Wszystkie powyższe cyfry і wy- 
kresy przemawiają same za siebie i powinny każ- 
dego sceptyka przekonać, przerwać wszelkie dys- 
kusje na temat celowości zastosowania stopów 


150: 


100 


1945 1946 


Оюу 88 1939 140. A (42 13 IAA 
А | 46307-86 


Rys. 6. Zużycie stopów cynku w Fabryce Armatur 
w Łagiewnikach. 


cynku w odlewn'ctwie i rozwiać wątpliwości czy 
stopy te są tylko chimerą wo enna z powodu nier, 
doborów surowcowych, czy też należy je zaliczyć 
do stopów pełnowartościowych. Sprawa otrzyma- 
nia stopu o pełnych wartościach jest uzależniona 
od umiejętności jego wytwarzania i granc zasto” 
sówania. To, że w О, $, A. stopy cynku zdobyły, 
prawo obywatelstwa należy przypisać mietylko 
ulepszeniu ich własności technologicznych, ale 
; metodom przeróbki. Dzięki zastosowaniu odle- 
wów pod ciśnieniem koszta dodatkowe; obróbki 
spadły do minimum, co przy masowym charakte- 
rze tej produkcji odgrywa zasadniczą rolę. . 
Sprowadzenie z zagranicy drogich surowców, 
a zwłaszcza miedzi, za które musimy płacić w ob- 
cych walutach, jest sprzeczne z ogólną polityką 
dewizową i surowcową. Tam gdzie jest to możli- 
we i warunki pozwala,ą, stopy cynku muszą za- 
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stąpić stopy miedzi, każdy bowiem k'logram mie- 
dzi zastąpiony przez .stop cynku oszczędza nam 
przede wszysikim waluty zagraniczne, których 
w nadmiarze n'e posiadamy, i 
‚ Jak wygląda nasz b lans strat w handlu zagra- 

nicznym metalami nieżelaznymi? Bilans ten wy- 
kazuje straty, które możemy podzielić na dwa ro- 
dzaje: I 
1) strata dewiz na import kosztownego surow- 
ca jak'm jest miedź, zam ast używania stopów kra- 
jowych typu Zamak. 
` 2) straty wyn.kaące z eksportu surowców (ta- 
kich jak cynk) zamiast gotowych wyrobów. 
_ Przybliżone przeliczenie strat przedstawia się 
następująco: j 

ad 1) stratę dewiz możemy łatwo obl'czyć, je- 
żeli przyjmiemy, że średni stosunek cen cynku do 
cen miedzi na przestrzeni 32 lat wynosi оК. 0,4. 
Jeżel' otrzymujemy za 1 t. cynku 260 $, to za 1 t 
miedzi płac my 260:0,4 tj. ok. 650.$. Różnica po- 
m edzy ceną importowa miedzi a eksportową cyn- 
ku, 'est naszą stratą: (650 — 260) X 0,64 — 350 X 
X 064 = ok, 250 $za 1t | ` 

'Współczvnnik. 0,64 jest średnim udziałem mie- 
dzi w stopach typu mos айги, 

ad 2) stratę na eksporcie surowca. zamiast go- 
towego wyrobu, obliczyć można na podstawie ana- 
lzy cen własnych. Cena gotowego wyrośu skła- 
da się z kosztów robocizny, materiałów i kosztów 
ogólnych. Procentowy stosunek kosztów materiału 
w stosunku do sumy kosztów roboc zny i kosztów 
ogólnych waha się w produkcji: przemysłu meta- 
lowego w śranicach ca 25%. Jeżeli 1 t surowca 
kosztuje 260$, to gotowv produkt kosztowałby 
cztery razy więcej, tj. ca 1040$ za 1 t, czyli strata 
nasza 
1 tonne, 


Urządzenia do zasilania żeliwiaków powietrzem 


PRZEGLĄD MECHANICZNY 


będzie wynosiła 1040 — 260 = 780$ ma 


Rok VI 


Sytuację naszą w dziedzinie zużyc'a stopów 
cynku w okresie przedwojennym, w czasie wojny 
i obecnie ilustruje wykres zużycia tych stopów w 
'edne z fabryk Zjednoczenia Odlewniczego Kra- 
kowsk ego (Fabryka Armatur w Łagiewnikach) 
(rys. 6). | | 

Okres wojny, jak jasno widać z wykresu, był. 
okresem szerokiego zastosowania Zamaku, który 
skończył się równocześnie z okupacją niemiecką. 

Sprawa wprowadzenia stopów cynku na tere- 
nie naszego krau została powierzona przez Min. 
Przemysłu Ob, H. Minca „Komisji Фа 4ѕіорб 
cynku“, której zadaniem będzie: 

1) opracowanie zagadnienia wykorzystania sto- 
pów cynku, 

2) opracowanie norm dla stopów cynku, 

3) opracowan'e projektu zarządzeń, w sprawie 
przymusu stosowania stopów cynku. 

Kom'sja ta napewno uczyn* wszystko, aby wy” 
jaśnić znaczen'e stopów cynku dla gospodarki na- 
rodowe i n'edopuści do niecelowego zastosowania 
metali dewizowych w tych wszystk ch wypad- 
kach, k' edy z korzyścią mogą być użyte surowce 
kra. owego pochodzenia. 
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(dokończenie) 


Regulowanie mocy silnika w wentylatorach 
СЕС w celu zachowania |ej stałości odbywa się 
w sposób następujący: Na przewodzie powietrz. 
nym umieszczamy przechylną zasuwę (rys. 4) po- 
ruszaną malutkim siln kiem rewersynym o mocy 
1/16 KM, Prąd z sieci doprowadza się do odpo- 
wiedniego przekaźnika, od którego płynie on za- 
równo do głównego silnika napędzającego w rn'k 
wentylatora, jak i do małego silnika pomocnicze- 
go uruchamia ącego zasuwę. 

Jeśli silnik pobiera przew dzianą ilość prądu, 
tj. jeśli w sieci głównego silnika natężenie prądu 


jest stałe i równe zadanej zgóry w elkości, prąd . 


nie dopływa do obwodu, w który jest włączony 
silniczek pomocniczy, 5 

Jeśli natomiast, wskutek zmienionej gęstości 
powietrza, zmienia się moc pobierana przez silnik 
główny, przekaźnik włącza prąd w obwód silnika 
pomocn'czego. który zaczyna obracać przechylną 
zasuwę; wskutek tego zmienia się: ob ętościowy 
dopływ powietrza, a jednocześnie i moc pobierana 
głównym silnik em z sieci: jak tylko w sieci natę- 


> 


żenie prądu powróci do stanu pierwotnego, prze- 
kaźnk samoczynnie wyłącza prąd z obwodu sil- 
niczka pomocn czego, Ponieważ “est on silnikiem 
rewersyjnym z łatwością może być tak uregulowa- 
ny, aby obracał zasuwę w odpowiednim kierunku, 


Rys. 4. Zasuwa regulująca wentylatora GEC. 
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zmieniając objętościową ilość dmuchu podawane- 
go przez wentylator, Przy stałe, gęstości powie- 
trza to samo urządzenie pozwala regulować sta- 
łość objętości dmuchu przy zmianach oporu w 
układzie rurociąg — żeliwiak — kom п, zapewnia, 
jąc tym samym stałą wagową podaż dmuchu da 
żeliwiaka. | = I 

Wentylatory GEC wraz ze sposobem regulacji, 
zapewniającym stałą wagę dmuchu przy zmien- 
nych warunkach atmosferycznych i zmiennych opo- 
rach żel wiaka, zadość czynią wszystkim warun- 
kom jakie ustaliliśmy dla wentylatorów przy żeli- 
wiakach. Zachowując wszystkie dodatnie cechy 
wentylatorów odśrodkowych, mogą one być uwa- 
żane obecnie za nalwłaściwsze dla warunków pra- 
cy żeliwiaka : tym się tłumaczy, że pomimo krót- 
kiego czasu od ich wprowadzenia (ok. 1932) do 
użytku, spotkać je można w amerykańskich odlew. 
n'ach częściej, aniżeli wentylatory innych kon- 
strukcji, 
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Rys. 5. Charakterystyka wentylatora GEC typ FS 357. 


Wynalazek GEC eksploatuje firma Ingersoll- 
Rand (11 Broadway, New-York, N, Y. USA), któ- 
ra ostatnio opublikowała szereg danych opartych 
na kilkunastoletnim došwiadczeniu. Dane te poda- 
ję niżej, wprowadzając przeliczenie na system me- 
tryczny. | Ë | 

Na rys. 5 mamy charakterystykę wentylatora 
GEC typ FS-357 o wydajności 198 12/7000 stop” 
zassanego pow etrza na minutę przy nominalnym 
ciśnieniu wylotowym 880 mm sł. wody (125 fun- 
tów/cal'), Wentylator sprzężony jest z silnikiem 
prądu trófazowego 220/440/550 Volt przy 60 
okr/sec o mocy 44,7 kW (60 HP) i n = 3600/min. 
Przy konstruowaniu założono, że wentylator po- 
winien dać. m'nimalnie nominalne ciśnienie wylo- 
towe przy temperaturze otoczenia wynoszącej 
+15,5 °С, zachowuąc rezerwę mocy wystarczają- 
cą do osiągnięcia pełnej wydajności przy zw ek- 
szonym ciśnieniu wylotowym spowodowanym ob- 
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.niżeniem temperatury otoczenia do — 17,8 °С 
(ОЕ). Krzywe charakterystyczne ustalone drogą 
pomiaru przy ciśnieniu barometrycznym na wlocie 
1,034 atn (14,7 funtów/caf), 


Ciśnienie barometryczne normalne 
760 mm Но (1034 ała, 14,7 funtów (ca) 


174 198 24 2947-55 
(6150) (7000) (7550) 
Objętość zassanego powietrza m*|mun. (stóp-/min) 
Rys. 6. Część wykresu z rys. 5 objęta prostokątem. 
Część wykresu objęta prostokątem pokazana 
'est w skali powiększonej na rys. 6; zaś rys. 7 i 8 
uzupełniają go, ilustruąc związek pomiędzy obję” 
tością zassanego powietrza i stałym ciężarem je- 
go przy zm'ennej temperaturze powietrza lub ci- 
śnien'u barometrycznym. Łącznie dają one całko- 
wite pojęcie o mechanizmie zasilania żeliwiaka 
stałą wagową ilością dmuchu. | 


Ciśnienie barometryczne normalne 
760 mm Hg (1034 ala 14,7funtów(cat?)* 


Temperatura zassanego powietrza 


0 
= 
= 


174 198 24 249/47-09 
(6150) (7000) (7550) 
Objęłość zassanego powietrza mYmin (stópYmin) 
Zależność między objętością zassanego powiie- 
trza przy stałym ciężarze a temperaturą. 


Rys. 7. 


W okresie powojennym spotykamy w prasie 
amerykańskiej opisy innego urządzenia gwarantu- 
jącego stały wagowy dopływ powietrza do żeli- 
wiaka. Dostawcą jego jest znana amerykańska 
firma aparatów pomiarowych Foxboro Company. 
Foxboro, Mass. USA, Na rys. 9 podany jest w`- 
dok tej regulującej instalacji. 


SA 


tryczne ała (funtjcal”) 


Temperatura. normalna 155'C[60'F) 


Cisnienie barome. 
$ 


20947 


> 


/04 198 28 ы 
(6666)(7000) (7350) 
Objętość zassanego powistrza. mYmin. (stęp Vmin) 
Rys. 8. Zależność między objętością zassanego powietrza 
przy stałym ciężarze a ciśnieniem barometrycznym. 
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Wg. opisu firmy działanie ‘еј jest następujące. 
Przy wzroście ciśnienia lub spadku temperatury 
ilość przepływającego pow etrza będzie większa 
przy tej same; różnicy ciśnienia (po obu stronach 
zwężki). Dla wskazania rzeczywistej ilości prze- 
pływającego powietrza mus‘ być zatem zastosowa- 
ny w regulatorze wagowej podaży dmuchu kom- 
pensator, który by w aparacie wskazującym odpo- 


249/47-R9 


Rys. 9. Urządzenie regulujące firmy „Foxboro. 


1) Zawór redukcyjny. 

2) Filtr powietrza. 

3) Filtr powietrza. 

4) Dopływ powietrza. 

5) Rury 1/2“. 

6) Izolowane przewody obiegowe powietrza. 
7) Przepona napędzająca. 

8) Dowolny przekrój wlotowy. 
9) Kołnierz ze zwężką, 
10) Zawór skrzydełkowy, 

11) Wentylator. 

12) Ро żeliwiaka. 


wiednio powiększał zapis notowany przez pióro 
aparatu samopiszącego. Ponieważj jednak aparat 
ten jest regulatorem i działanie regulacji otrzymu- 
je wartość notowaną na poziomie nastawionym, 
działanie kompensatora polega na korygowaniu 
przelotu zaworu regulującego, by utrzymać stały 
ciężar przepływającego powietrza niezależne od 
zmian temperatury czy ciśnienia. 


W kombpensatorze zastosowany jest mieszek, 
który zmienia przekładnię dźw gniową pomiędzy 
uszczelnionym wałkiem nośnym, a ramieniem pió- 
ra, powodując większe lub mniejsze przesunięc e 
pióra przy tym samym skoku pływaka. Mieszek 
ńapełniony jest gazem i uszczelniony przy c śnie” 
niu tak dobranym, że >т апу temperatury czy ci- 
śnienia w kompensatorze. wywołują rozszerzenie 
lub skurczenie tak wielkie by dokonać potrzebnej 
zmiany w przekładni. 


System zastosowany w regulatorze Foxboro, 
który można nazwać systemem mechanicznym, 
przypomina konstrukcję użytą оК, r. 1910 w tzw. 
multiplikatorze Í Askania-Werke . pole- 
canym ,do użytku przy wprowadzanych wtedy w 
. odlewniach wentylatorach. odśrodkowych syst. 
Rateau w celu regulowania stałej objętości wdmu* 
chiwanego do żeliwiaka powietrza. 
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System ten jednak nie okazał się praktycz- - 
nym i regulac a objętości dmuchu przy jego pomo- 
cy była bardzo n epewna. I 

Porównując system GEC, który należy nazwać 
elektromechanicznym, z systemem Foxboro, wy- 
daje mnie się, że pierwszy jest znacznie pewniej- 
szy i bardziej dokładny w eksploatacji, 

W celu zapewnienia na korzystn ejszych warun. 
ków zasilania żeliwiaków powietrzem powinniśmy 
ustawiać wentylatory w pomieszczeniach prze- 
stronnych, jasnych, zabezpieczonych od kurzu 
i umożliwia ących przeprowadzen'e rury ssącej 
nazewnątrz budynku, tak aby wentylator zasysał 
stale powietrze świeże. 

Pobieranie pow etrza z wnętrza odlewni! jest 
niekorzystne, ponieważ w miarę wypełniania form 
metalem i wydzielania się z nich gazów, zawartość 
tlenu w pow etrzu maleje, warunki spalania pogar- 
szają się i obizierwowane niekiedy obniżenie tem- 
peratury żeliwa w drugiej połowie przetapiania 
jest właśnie wyn kiem niewłaściwego ustawienia 
wentylatora. Również pamiętać należy o wpływie 
długości i kształtu przewodów, doprowadzających 
dmuch od wentylatora do żeliwiaka; im są one 
dłuższe í kierunek zawilszy, tym w'eksze straty 
stwierdzamy zarówno w ilości dmuchu, jak í w 
stopniu jego sprężania. Straty ilościowe zmniej- 
szone mogą być przez przestrzeéan e doskonałej 
szczelności rurociągu, zasuw i przyłączeń, 

"Na ogół należy przestrzegać, aby odległość 
wentylatorów od  żeliwiaków nie przekraczała 
20mi tylko przy stosowaniu wentylatorów o sprę- 
żan'u wyższym, aniżeli podane jest w tab., można 


podwyższyć ją do 30 m. 


Przewód powietrzny pow'nien być umieszczo- 
ny w sposób umożliwiający łatwy dostęp do niego 
w celu należytej konserwacji i szczególnie zabez- 
peczony przed korozją, odpowiednim pokryciem 
farbą smołową. Średnica przewodu powietrznego 
dyktowana jest zwykle przez firmę dostarcza аса 
wentylator, którego Średnica otworu wylotowego 
jest podana w katalogach. Zwężenie przewodów 
nie jest wskazane, wzgl. przy podłączeniach do 
skrzyni powietrznej żeliwiaka można ją zmodyfi- 
kować w kształce, zachowując w miarę możności 
zbliżone szybkości przepływu dmuchu, z uwzślęd- 
nieniem różnicy pomiędzy ilością pierwotną i koń- 
сома. 

Zwykle przyjmują jeden wentylator na dwa 
bliźniacze żeliwiaki 1 stosownie do tego prowadzą 
przewody, jednak w założeniu, że pracują one na 
przemian, koleno, a nigdy jednocześnie; przy 
dwóch parach żeliwiaków normalnie obsługiwane 
one są przez dwa wentylatory, Ustawienie wenty- 
latorów zapasowych, na wypadek zepsuc'a ich nie 
jest słusznym. Wentylatory odśrodkowe i skrzynio- 
we solidnie wykonane, pracuą pewnie. Drobne 
awarie jakie mogą się przydarzyć wymagają raczej 
posiadania w pogotowiu zapasowych części — 
przeważn'e łożysk kulkowych i zwrócenia uwagi 
na dokładne ich ochłodzenie, szczególnie w wen- 
tylatorach odśrodkowych, pracu ‘ących przy п =` 
3000 obr. /min. Jest to gwarancją wystarczającą, że 
prżerwy w ruchu odlewni z powodu wentylatorów 
miejsca mieć nie będą. 
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Masy formierskie ze spoiwem cementowym 


C. KALATA i J. GLASER 


(dalszy саб). 


Po przygotowaniach wstępnych rozpoczęto 
właściwe badan а mas form'erskich cementowych. 

Badania podzielono na dwie części: 

1) Badania mas cementowych otrzymywanych 
przy użyciu czystego piasku kwarcowego, cemen- 
tu i wody. Przeprowadzono określene ,.P'' —- 
przepuszczalność i „S“ (Rs«)—spo stość masy cemen- 
towe' dla zawartości cementu 6, 8, 10, 12 i 14%. 
Dla każdej z tych mieszan'n stosowano nawilże- 
nie (zawartość wody) 4, 6, 8, 10, 12 14% i bada: 
по powyższe własności po upływie 3.5, 7, 24, 48 
і 72 godzin od chwili wym'eszania. W ten spo- 
sób przeprowadzono po 150 pomarów każde. 
z tych własności. А 

2) Badanie mas cementowych otrzymywanych 
przy użyc'u m'eszaniny świeżego piasku kwarco- 
wego z dodatkiem używanej masy 'cementowej, 
cementu i wody. Użyto masę o zawartości 10% ce- 
mentu i przeprowadzono szereg określeń „P“ i „S” 
w okresach czasu jak wyże”, przy zastosowaniu na- 
w lżen'a 6% i 8% i przy stosunku ilościowym uży- 
wane’ masy cementowej do piasku nowego 0:100, 
25:75. 50:50, 75:25. 100:0. W. ten sposób uzyska- 
по 50 pomiarów każde z tych własności. 

.Przeb'eg badań był następujący: 
a) przygotowanie piasku į cementu w: ойро- 
| w'ednim stosunku procentowym · staranne ich wy- 
mieszanie. ; 

b) dodanie odważonej ilości wody, celem na- 
wilżenia przygotowanej meszaniny piasku kwar- 
cowego i cementu do ustalonego procentu wilgot- 
ności, | 

c) po dokładnym wymieszaniu przetrzymywa- 
no masę w zamkniętym szczeln'e naczyn'u przez 
1,5 godz., celem wyrównania wilgotności. 

d) wykonanie znormalizowanych próbek, 


e). olkreślen'e przepuszczalności + spoistości 
znormalizowanych próbek po 3,5, 7, 24, 48, 72 
godz., 


f] zestawienie wyników przepuszczalności | 
spoistość na tablicach i przeanalizowanie ich, 

$) zestawienie w tablicy wartości wskaźników 
wodno cementowych (w:c) badanych mas for- 
mierskich, 

Należą się następujące wyjaśn enia: 
ad a) Procent ilości cementu w danym piasku ce- 
mentowym ustalono wagowo; np. jako 10% 
zawartości cementu uważano mieszaninę 
o składzie 9 МС piasku + 1 kG cementu. 
Naw lżenie piasku. cementowego odbywała 
się wagowo w stosunku do mas suchych 
składników piasku cementowego, tzn. pia- 
sku + cementu. -Piasek cementowy rozłożo- 
ny na płycie szklane: był nawilżany za ро- 
mocą rozpylacza i następnie dokładnie 
zmieszany. 
ad d) Próbki były pozostawione dla związania 

cementu na wolnym powietrzu w laborato- 
rium, gdzie panowała przeciętna tempera- 


tura 20°, 


ad b) 


W pierwszej części badań rozpatrywano za 
leżność przepuszczalności P masy cementowej od 
zawartości w niej cementu i wody. Wykres prze- 
puszczalności Р w zależności od w lgotności daje 
krzywą charakterystycznego kształtu. Początkowo 
z wzrostem wilgotności w granicach do 6—8% na- 
stępu'e wzrost P (rys. 1). Dla piasków сетепїо- 
wych o niskie: i średnie: zawartości cementu (6— 
10%) uzyskuje się maximum przy 6% nawilżeniu, 
a przy piaskach o wysokiej ilości cementu (12 — 
14%) maximum P osiąga się przy 6—8% H,O. 


am” pow 
Р zp „тїп. 


300 


Rys. 1. Wpływ nawilżania na przepuszczalność 


piasków сет. dla todi = 1860); na podstawie wyni. 
ków prób zebranych w tabl. 1. 


Z wzrostem wilgotności P spada. Spadek. ten bar- 
dzo silnie zaznacza się w granicach 8—10% H,O. 
Taki przebieg krzywej jest zgodny z obserwacja- 
т: przy badaniu mas o lepiszczu śliniastym, Sto- 
sunkowo małe ilości wody wpływaą w pewnych 
granicach na zwiększenie przepuszczalności P. 
Jakkolwiek piasek kwarcowy użyty ‘ако podsta- 
wa mas formierskich ze spoiwęm cementowym 
zawiera niewielkie ilości lepiszcza, nie тие] wo- 
da nawilżająca powoduje pęczn'enie jego powło- 
ki i zmniejsza współczynnik tarcia, przy przepły- 
wie gazów przez kanaliki p'asku, niwelując nie- 
korzystny wpływ ostrych kantów ziarn piasku. 


Jednak po użyskaniu maksymalnej przepu” 
szczalności odpowiada ącej 6—8% nawilżen'a, dal. 
szy wzrost wilgotności powoduje zatykanie wodą 
rnawilżającą kanalików і рог w pasku cemento- 
wym i w rezultacie daje szybki spadek przepusz- 
czalności. Wartości przepuszczalności dla poszcze. 
gólnych próbek mas cementowych zostały zesta- 
w'one w tabl. 1. | 
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Porównując poszczególne wyniki prób na prze- 
puszczalność tych samych próbek, ze względu na 
czasokres badań, stwierdzić należy duże wahania 
odczytu wartości P. 


Np. próbka 10% masy cementowej o 8% na- 
wilżenia wykazała następujące wartośc“: 


po 35 g — 261 “edn. 
f 1,0 n — 297 ff 
п" 24,0 q£a 279 1 
„ 480, — 297 „ 
17 72,0 m 270 " 


Pozostawiajac do spec alnego omówienia samo 
zjawisko zmian wartości przepuszczalności P 
tych samych próbek p asku cementowego o okre- 
„ślonym składzie % cementu i wody w zależności 
a уар, wprowadzamy po ecše t, 2%: czasu odle- 

= La. tj. ilości godzin upływających między 
эйе кы łormy i odlewem, Stwierdzono 
praktycznie, że formy sporządzone z masy сетеп- 
towej można zalewać ро 24 g. Często 'ednak np. 
przy skomplikowanych formach, wymaga ących 
dłuższego montażu czas ten przedłuża „się do 48р. 
Dlatego przyjęto, że tou będzie wynosić 24—48 g. 
Ponieważ własności mas. cementowych, a przede 
wszystkim przepuszczalność i spoistość zależą od 
czasu, ustalono, że będzie się uważać za miaro- 
daine własności danej masy cementowej po upły- 
wie Ёа. Przyjęto, że wartość przepuszczalności 
i spoistość d!a tod obliczać się będzie lako śred- 
nią arytmetyczną tych wartości po 74 g, i 48 g. 
Np. z tablicy 1 wynika, że przepuszczalńość dla 
табу o zawartości cementu 10% i wody 8% wy- 
nosi ро 24 g. — 779 


po 48 g. — 297 

obliczona stąd przepuszczalność dla fad wynosić 
. 279 + 297. 

będzie я 288. 


Wartości przepuszczalności wzgl. spoistości dla 
to podane są w tabeli 1 i 2 rubryce „toa " 


Na rys. 1 zauważyć można, Ze opisany po- 
przednio kształt krzywej jest podobny w swym 
przebiegu dla wszystkich badanych próbek, bez 
względu na % zawartości cementu, Biorąc jednak 
pod uwagę wartość P, należy stwierdzić, że ze 
wzrastającym % zawartości cementu w masie 


. Zesitawieniie wyników prób ma przepuszczalność 


Tabl, 1. 
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przepuszczalność spada, o czym świadczą krzywe 
przepuszczalaości poszczególnych próbek uszere- 
$gowane jedna pod drugą. 

Powodem spadku przepuszczalności jest ce- 
ment, Wzrastający procentowy stosunek jego do 
piasku podstawowego zmienia 'ego ziarnistość, 
a co za tym idzie również і Р, Wracając do tab. 1 
i odpowiedniego wykresu (rys. 1), zauważyć mo- 
żna, że rozpiętość wartości P dla badanych pia- 
sków cementowych o 6—14% zawartości cementu 
jest największa dla najn'ższego badanego nawil- 
żenia 4%, Najweższy zakres osiąga ona ‘dla 
nawilżenia 10 — 12%. 


Poniże. podano wyliczony zakres dla poszcze- 
gólnych nawilżeń: 


4% Н.О — 408—189 — 219 iedn. 


6% ,  — 426. 207 = 219 ,, 
8% „ — 369—207 = 162 , 
10% , — 243—180 = 63 , 
12% , — 126. 72 = 54 „ 
14% „ — 92-27 = 65 , 


Z podanych obliczeń wynika, że procentowa 
zawartość wody w piasku cementowym odgrywa 
dużą rolę zwłaszcza Przy praktycznych nawilże- 
niach 4 — 8%, 

Reasumując te rozważania w odniesieniu do 

` przepuszczalność badanych próbek świeżej masy 

cementowej, stwierdzić należy, że około 50% pró- 
bek uzyskało przepuszczalność wystarcza'acą (ја 
ko minimum ustalono. wartość — 200 ‘ейп.) Do tych 
próbek należą masy cementowe o niskim. i śred- 
rim nawilżeniu. 

Gruba linia na tabl. 1 rozgranicza próbk: 
p'asków cementowych о P _ większe: od 200 

ст? pow. 


oni masku aa , uznane jako wystarczające, od pró- 


bek piasku cementowego o P mniejszej od tej licz- 
by, odrzuconych, jako nieodpowada'ące pod 
względem przepuszczalności. 


W następnej części zbadano wpływ zawartości 
cementu i wody na spoistość mas cementowych. 
Spoistość S charakteryzuje się wyn kami prób wy- 
trzymałościowych i jest mierzona w kG⁄cm? w 
chwili gdy odpowiednio przygotowana próbka ule. 
ga zn'szczeniu, Jak już wyjaśniono przeprowa- 
dla mas «cementowych 


(cm3 pow./cm3 piasku, min.) 


(6 — 14% сеп) o najwilyeniu 4 — 14% HO. 


Zawartość 
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Tabi. 2. Zestawienie wyników prób na spoistość A; kG/cm? dla mas cementowych (6 — 14% cem.) 
o nawilżeniu 4 — 14% Н.О. 


| Zawartość | | 
cementu o 8 10 ; 12 14 


Zaw. | Czas | | | i | ! | 
трап bad |35| 7 | 24] 48| 72 |toa|3,5| 7 | 24; 48| 72 |todi|3,5| 7 | 24] 48| 72|toai|3,5| 7 | 24| 48| 72 | tod] 3,5 | 7 | 2a | 48 | 72 | tod) 
Y|>h | | ыл үг _ | | | ! 
| | _| | | | | 
4 0,09 0,35:1,3/1,38/1,40 1,3100,87 0,70 2,15 2,17 2,20]2,16[0,4011, 058, эв 26 8,30 8.28|082 1.42 3,41 8.55 3.58 8481024 2 ль, 803 883, ‚80 3,74 
6 0,.060,27 1,01|1,60|1,7111;6510,30 0, ah ,80'2,75:2,8012,27(0,33'0, ге ,76/4,17 4,2518,4 |0,28/1,48/3,2014,3214,50:3,760,16 l, © 3924, 604 ‚72 4,26 
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dzone próby wytrzymalošciowe beda sie ograni- Uzyskane dane oznaczaja, Ze przy wzrastaja- 


czać do prób wytrzymałościowych na ścinanie. cym % zawartości cementu, masa cementowa do 
И Р А R. КОЙ osiągnęcia maximum spoistości dla czasu = toai 
Ustalony współczynnik K = R dla świeżych potrzebuje większego nawilżenia. Chcąc zbadać 
i jednak wpływ czasu na szybkość osiągnięcia ma- 
ximum Ks, sporządzono na podstawie uzyskanych 
wyników dośw adczeń, a zebranych w tab, 2, wy- 
kres, przedstawia ący zależność Rsc w stosunku do 
Skalm? czasokresu badań (3.5 g — 72 g) dla przykładowej 
| 10% тазу cementowej o nawilzeniu 4—14%, 
Wykres ten przedstawiony na rys. 3 pozwala 
stwierdzić, е jakkolwiek masy cementowe ze - 
zwiększającym się % zawartości wody uzyskują 
większą wytrzymałość, to jednak czas osiągnięcia 


mas cementowych 3,4 umożliwa w każdej chwili 
przeliczenie otrzymane: wartości R, na Re . Pró- 
by wytrzymałości na ścinanie były wykonywane 


[Т 
40 


30 


2 fodi —> 291]a7-R3 


Rys. 2. Wpływ nawilżenia па S (Rsc) piasków 


Rys. 3. Wpływ % nawilżenia na zależność R, od t 
IS У » 


(h); na podstawie prób dla przykładowej 10% masy cementowej (patrz tabl. 2). 


cementowych dla ty = 


zebranych w tabl. 2. Uwaga: na rys. 2 i 3 zamiast ozna. 
czonego R. powinno być Rsc maksymalne; wytrzymałości jest różny. Jest on od. 
wroinie proporcjonalny do % zawartości wody; 
jednocześnie z próbami na przepuszczalość P, Wy. i tak — uzyskują swoją pełną maksymalną wytrzy” 
nki zestawione są w tab, 2 z uwzględnieniem % małość kolejno piaski cementowe o następującym 
zawartości cementu i wody dla poszczególnych nawilżeniu: 4, 6, 8, 12 i 14%. 
próbek, czasokresu badań Ё i czasu odlewu fodi Z powodu krótkiego czasu badania (max, 72 g) 
(podobnie jak przy badaniach P). określonego między innymi ekonomią stosowania 
W graficznej zależności Rs (obliczonej dla йол таз cementowych, n'ektóre próbki o wysokiej za- 
(od % nawilżen a ustalić można (rys. 3) że maxi- wartości wody (10 — 14%) nie uzyskiwały w tym 


mum wytrzymałości osiąga masa cementowa, czasie maksymalne: wytrzymałości, Wartości krzy” 
a) o niskich zawartościach cementu = 6 — 8% wych wykresu wskazu a, że przy pożądanym krót. 
przy nawilżen u 6%, kim okresie wiązania cementu w mase ( < 24 g) 
b) o średnich zawartościach cementu = 10% należy zawartość wody w piaskach cementowych 
przy nawilżeniu 7%, zmniejszyć, 
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Na tab. 2-lnią grubą ograniczono próbki: 
których przepuszalność wyn osła poniżej 200 (patrz 
tabela 1). Jako min malna wytrzymałość na ści- 
nanie (Rsc) mas cementowych wypadło 2 kG/em*. 


|= 


zakres warćaści Кай piast 
form o spowie сет 


10 2 4 Н,0& 


8 
i 291/27-84 


Rys. 4. Wykres N 
С. 


Biorąc pod uwagę powyższe założenia, wymagane 
wartości dla Р i В uzyskujemy po upływie tod 
dla mas cementowych: 

1) o zawart. 8% сет, i 4 — 8% wody 

2) 10% 489 n 
3) ñ 12% , 14.8%, 
Eliminujac masę o zawartości 8% cementu, gdyż 
Rs znajdwe się tuż blisko dolne: granicy 2 kg/cm?, 
pozostaje do praktycznego wykorzystania masa 
o zawartości 10% cementu i 12% cementu. Dla ma- 
sy o 10% cementu najwyższą wartość R: uzyskuje 
się przy 6% wody (3.46 kgłcm*). Dla masy o za- 
wartości 12% cementu najwyższą wartość Rsc uzy- 
skuje się przy 8% wody. (3,82 kg/cm’). 

Маас na względzie konieczność używania ‘ак 
najmniejszej ilości cementu, należy wybrać z po- 
wyższych mas mieszaninę o zawariości 

10% cementu i 6% wody. 
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Masa ta ma tę zaletę że wś rys, 3 osiąga maximum 
Rs w стаз е ok, 24 g, a po 24 godzinach wykazuje 
R sc= 2,76 kg/cm?, a więc wartość zupełn e wystar” 
czającą. 


w Н 
Tabl. 3. Wskaźnik wodno-cementowy —— zależności od 
; . c 


% zawartości cementu і wody w piasku farmierskim 
о spoiwie cementowym. 


Š zawartość 
тыы, ` cementu% 6 
zauart. 
wody'/jo 
4 0.67 
6 1.0 
8 1.38 
10 1.66 
12 2.00 
14 2.88 


Prócz optymalnych wartości P і Кус masa uży- 
ta na formy cementowe musi posiadać odpowied- 
nią plastyczność t, j. własność łatwego i dokład- 
nego odtworzenia kształtu modelu. | 

Plastyczność mas cementowych zależna `езї od 
stosunku wagowej zawartości wody do zawartości 
cementu. Stosunek tenw:c— nazywamy wskaź: 
nikiem мойпо - сетепіомут, Aby ce” 
ment związać całkowicie wskaźnik wodno-cemen- 
towy powinien wynosić ok. 1,4. : 

W wybranej powyżej mas `e cementowej (10% 
cementu, 6% wody) o optyma!nych wartościach, P 
i Re wskaźn k wodno-cementowy wynosi 0.6 t. zn., 
Ze woda znajdue sę w ilości niedostatecznejj do 
związan'a całkowitej ilości cementu. 

Liczne badania i doświadczenia (The Foundry 
Nr 12/1935, Nr 2/1936) wykazały, że przy wartości 
w:c= 0,6 — 0,8 masy cementowe mają pożądaną 
plastyczność, W tab, 3 i na rys. 4 podane wskaźni- 
ki wodno-cementowe dla badanych mas cemento- 
wych. 

(d, c. п.), 


Perspektywy rozwojowe odlewnictwa lekkich stopów 


W. C. DEVEREUX Е. R. Ae, S. (Anglia) 


(dokończenie) 


Przechodzę do analizy ceny odlewu aluminio- 
wego jako podstawowego czynnika, decydującego 
o skali w jakie! odlew ten w okresie powo,ennym 
może być stosowany w wyrobach przemysłowych. 

Jako przykład rozpatrzę rozpowszechniony fa- 
brykat odlewni alumin owych — karter siln ka lot- 
nczego- Rolls-Royce „Merlin“. Odlewany w od- 
lewni nowoczesne', przystosowane; do- produkcji 
"masowej w ilości-ok, 500 sztuk. tygodniowo, for^ 
mowany w.mas'e formierskiej na formierkach iza- 
trudniający prawie wyłącznie kobiety, sprzedawa- 
ny był po cenie 64 pensów za kG przy iirzędowej 
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cenie czystego pierwotnego aluminium /Ё. 110 
za +, czyli 26.5 pensów za: kG, Do odlewu stoso" 
wano stop Hiduminium RR 50; odlew ten należał 
do grupy bardzo odpowiedzialnych odlewów lotni- 
czych, o wysokich normach odbiorczych, a więc 
do najdroższych, 


W okresie wo' ennym osiągnięto bardzo poważ- 
ny postęp w uzyskiwaniu wysokogatunkowych 
stopów ze złamków stopów aluminiowych; gdyby 
zastosować na ten odlew alum nium wtórne, utzę- 
dowa сепа którego była poniżej. Z. 45 za t, odlew 


Rok VI 


karteru powinien kosztować poniżej 42 pensów 
za КС, 

Zastosowanie odlewania tego karteru (rys. 7) 
w kokili (rys. 8) pozwoliło obniżyć cenę sprzedaż: 
па do 22 pensów za Ко. 
2 Wnioski z analizy tej ostatniej ceny są wręcz 
rewelacyjne! Przeliczając tę cenę na koszt odle- 
wu podobnej objętości z żel wa, otrzymalibyśmy, 
że należało by ten ostatni sprzedawać. po cenie 
poniżej 8,8 pensów za kG, aby móc konkurować 
z odlewem aluminiowym, pomijając nawet dalsze 
możliwe oszczędności, wcale zresztą znaczne i wy: 
nikające z lepszej obrabialności lekkich stopów, 
niższych kosztów manipulacji i transportu oraz ich 
korzyści wynikających z wielkich oszczędności na 
wadze. Wynika stąd, że przy wielkoseryjnej pro- 


Rys. 7. Karter aluminiowy lany w kokili. 


dukc'i odlewów z lekkich stopów, wtedy, śdy wy- 
magan a co do jakości będą mniej ostre, aniżeli 
dia części lotniczych, osiągnięte będą jeszcze niż- 
sze ceny. 

Nie ulega wątpliwości, że w tych warunkach 
należy oczekiwać dla odlewów ze stopów alumi- 
niowych rynku zbytu znacznie większego i o wie- 
le bardziej różnorodnego niż kiedykolwiek przed 
wojną. 

Okres wo:enny stał się decydu ącą próbą za- 
równo dla znanych przed wojną stopów o wyso 
kich własnościach, jak i dla stopów produkowa- 
nych z „wtórne бо’ aluminium w zastosowa- 
niu na części wysoko odpowiedzialne, do których 
przed wojną uważane óne były za nieodpowied- 
nie, 
` Szczególnie znakomicie zdał egzamin stop 
Hiduminium RR 50 używany na pracujące pod 
wysokim obciążeniem części siln ków lotniczych. 

Stopy o średniej wytrzymałości i t. zw. stopy 
z aluminium „wtórnego“ odegrały ważną rolę 
w budowie sprzętu lotn’ czego w czasie wony. 
Przemysł „wtórnego“ aluminium opracował tak 
doskonałe metody rafinacji i kontroli, że nie wąt- 
pię iż pozostaną onę w użyciu przez długie lata 
po wojnie, gdyż wykazano bez żadnych wątpliwo- 
ści, że przy nowoczesnych sposobach Oczyszcza- 
nią ich, stopy z „wtórnego: alumi 
nium są wysokiej jakości i odpo- 
wiadać mogą wszystkim. wymaga” 
niom, poza najostrz ejszymi, 


PRZEGLĄD MECHANICZNY 


Żeszyt 10-12 


Różnica ceny jaka się ustali pomiędzy pier- 
wotnym a wtórnym aluminium zakreśli granice 
i możliwości stosowania tych dwóch gatunków su- 
гомса alum'niowego. Należy w „tym miejscu 
zwrócić uwage na to, że osiągnięcie tak donio- 
słych wyników dla gospodarki aluminium w cza- 
sie wojny, udało się przede wszystkim wskutek 
wypracowania racjonalnego systemu 
sortowania odpadków aluminium, 
który wyb tnie ułatwił produkc'e wtórnego su- 
rowca ёс śle wg. ustalonych tolerancji co do skła- 
du chemicznego, dyktowanych jego zastosowa- 
niem. 


Jakie kierunki rozwowu leżą przed stopami 
aluminiowymi? Największy popyt niewątpliw e 
będzie na stopy proste co do składu, o dobrych 
własnościach odlewniczych, nie wymaga ące skom- 
plikowanych i kosztownych metod obróbki ter- 
micznej dla osiągnięcia względnie wysokich wła- 
sności mechanicznych. Muszą one posiadać dosta- 
teczną odporność ma korozję, łatwą obrabialność 
i podatność szczególnie na elektrolityczne barwne 
powlekanie. 


Niewątpl'wie ас wysuną żądania 
stopów lekkich o własnościach wyższych, aniżeli 
znane obecnie; laboratoria zmuszone będą praco- 
wać mad ulepszeniem właściwość: stopów w wy- ` 
sokich temperaturach w celu przystosowania ich 
do wzrastających wymagań związanych z budową 
siln ków turbinowych, odrzutowych. 

Z drugiej strony przewidujemy rozwój stopów 
o niskiej j średniej wytrzymałości, szczególnie dla 


Rys. 8. Kokila karteru silnika Rolls-Royce „Merlin“. 


odlewów pod ciśnieniem, dla szerokiej gammy za- 
stosowań, gdzie czynnikiem na ważniejszym bę” 
dzie niski koszt, a trwałość będzie ważniejsza п 2, 
wytrzymałość, 


W odniesieniu do stopów o osnowie magnezu 


: przewidywaé można znaczny ich rozwój, szczegól- 


nie gdy zrozumieliśmy mechan'zm korozi, nie 
uchwytny do ostatnich lat. Doniosłe prace nauko- 
we pokryły się w czasie.z nowymi metodami pro- 


dukcji magnezu, z których naprz. metoda reduk- 


cji da'e produkt o wybitnie niskiej zawartośc: za- 
nieczyszczeń (wtrąceń elektrolitów i topników), 
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które były najbardzie; szkodliwe dla odporności 
magnezu i jego stopów na korozję. 


Ма'ас do dyspozycji ten nowy magnez о wy- 
sok'e, czystości po cenach dostępnych i w ilo- 
ściach znacznych, widzimy duże możliwości jego 
stosowania tam, gdzie dawn ej ze względów na ko- 
rozję unikano stopów magnezu. Opracowanie no- 
wych powłok ochronnych jeszcze bardzie: rozsze- 
rza granice ich stosowalności. 


Obecna urzędowa cena na magnez we wlew- 
kach wynosi ok, 40 pensów za kG, zaś Kanada 
sprzeda e magnez o wysokiej czystości po cenie 
ok. 31 pensa za kG; spodziewają się, Де niedługo 
cena ta będzie jeszcze niższa. 


Obok  rozpatrzonych czynników produkcii, 
przyszłość odlewnictwa lekkich stopów zależy od 
stopnia nasilen'a prac badawczych w tym kierun- 
ku, Potrzeba nam wielostronnych badań, zaczy- 
nając od badań nad nowymi stopami i nowymi spo- 
sobami wytwarzania form i kokili, aż do badania 
zasobów i rynków zbytu, 


jstn'eją tu dwie wzaiemnie uzupełniające się 
drogi — badań prowadzonych centralnie — przez 
instytuty badawcze oraz badań w zakresie zwężo- 
nym, w laboratoriach poszczególnych zakładów. 
Przekonany jestem że w przyszłości żadne poważ- 
ne przedsiębiorstwo przemysłu tak dynamicznego, 
jak odlewnictwo metali lekkich nie będzie mogło 
istnieć bez prowadzenia własnych badań nad za- 
gadn eniami wyłaniającymi się z racji osobliwych 
cech każdego poszczególnego zakładu. 


W roku 1540 Vannuccio Biringuctio pisał w 
swo.ej słynnej „Della Pirotechnica* ,.... „Od- 
lewnik ‘est zawsze podobny do kominiarza, pokry- 
ty sadzą i zakopcony dymem, w ubraniu żakurzo- 
nym i ńapół: spalonym; ręce jego i twarz oblepio- 
ne są błotnistą ziemią... Należy dodać, że praca 
odlewnika wymaga stałego í znacznego wytężenia 
wszystkich ludzkich sił, co szkodzi zdrowiu i nie- 
bezp eczne jest dla życia... Poza tym sztuka ta 
trzyma umysł mistrza niemal w bezustannym na- 
pięciu i w niepewności i ѕітасһӣ o wynik, Często 
nazywają ich fanatykami i pokpiwaą z nich јак 
z man aków... Lecz pomimo wszystko jest to sztu- 
ka dobrze płatna, wymagająca znacznych umiejęt- 
ności i w dużej mierze dająca wiele zadowole-- 
nia”, 

Dużo lat minęło od czasów Biringuccio, no- 
woczesne odlewnie, które widziel' śmy na rysun- 
kach poprzednich, nie przypominają nam dawnych 
odlewni, lecz nie będzie przesadą powiedzieć, że 
uwagi "ego mogły by być п ета] teraz zastosowane 
w stosunku do szeregu odlewn'. Skutek — mini- 
malny dopływ młodzieży; która by chciała poświę- 


cić się zawodowi tak trudnemu i niewdzięczne- . 


mu, niestety często gorzej płatnemu, aniżeli dużo 
łatwiejsze ; wymagające mniej bystrości zajęcia 
w przemyśle maszynowym. 


Życiową koniecznością dla odlewnictwa jest za- 


pewnienie dopływu odpowiedniego młodego ele- 
mentu, aby utrzymać kadry należycie wyszkolo- 
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nych formierzy, rdzen'arzy i modelarzy: ` Należy - 
znaleźć sposoby, aby w drodze propagandy zawo- 
du i ulepszenia warunków pracy i płacy zrobić go 
bardziej atrakcyjnym i przyciągaącym zdolną 
młodzież, 


Na zakończenie chciałbym powiedzieć parę 
słów o roli naukowca i technika w odlewni. 


Nie wątpię, że jednym z głównych zadań w 
przyszłości będzie dotrzymanie kroku w zakresie 
postępu naukowego, Nasze uniwersytety i placów- 
ki badawcze prowadzą znaczną ilość oryginalnych. 
badań i ufam, że ilość ich będzie сотах większa 
w miarę, jak obiecane zapomogi zwiększać Беда 
ich możliwości finansowe. 


Nie potrafimy jednak wykorzystać wielk ch. 
odkryć czołowych uczonych naszego krau o ile 
w obrębie poszczególnych gałęzi przemysłu, a w 
danym wypadku odlewnictwa, nie zorgan zujemy 
się tak, aby te wielkie odkrycia stosować szybko, 
bezzwłocznie, do ulepszenia naszych materiałów 
i metod pracy. Nie powinniśmy uirac ć tego tem- 
pa szybkiego wykorzystywania nowych wynalaz- 
ków, jaki,rozwinęliśmy pod naciskiem potrzeb 
wojennych, Te zadania realizować mus my już w 
obrębie naszego przemysłu, powinniśmy posiadać 
własne instytuty badawcze, własne laboratoria 
przemysłowe, własnych odpowiednio wyszkolo- 
nych naukowców, studiuących nowe odkrycia 
pod kątem wykorzystania: ch w odlewnictwie. 
O ile tego nie potrafimy. zrobić, nie zgodzimy się 
udzielić im potrzebnego zaufania i autorytetu — 
skutek będz e ten, że odkrycia naszych uczonych 
wykorzystywane będą przez inne krae, a przede 


„wszystkim Stany Zjednoczone А, P., gdzie skala 


kultury technicznej і zatrudnienia naukowców 
w przemyśle i dla przemysłu jest o wiele. wyższa 
niż u nas. 


Jestem zdania, że uniwersytety nasze mają 
obow ązek przygotowywania swych wychowanków 
do pracy naukowej w przemyśle; muszą one 
pomyśleć, aby zapewnia ąc dostateczną ilość mło- 
dych sił naukowych dla siebie, wyprodukować do- 
stateczne ilości naukowców, które mogły by za- . 
silić placówki badawcze przemysłowe. Konieczną 
staje się współpraca uniwersytetów i przemysłu 
dla tego, aby opracować sposoby dające pewność, 
że młodzi naukowcy, obierający karierę przemy- 
słową, będą do niej należycie przygotowani, 


Z drugiej strony przemysł będzie miał obowią- 
zek baczenia, aby naukowcy byl: wynagradzani 
odpowiednio do osiąganych rezultatów i aby pra- 
ca ich.była otoczona należytą opieką i zrozumie- 
niem, Nie powinno być przeszkód, które by za- 
mykały im drogę do awansu na na wyższe szcze- 
ble adm nistracji przemysłowej; lecz nie powinno 
się im schlebiać kosztem гппусћ pracown ków od- 
lewni, a w żadnym razie nie możemy poddawać się 
sugestiom . wygadanych naukowców - teoretyków, 


którzy uważają, że przemysł powinien być kiero 


wany przez nich, pon eważ tylko oni potrafią go 
prowadzić w sposób należyty, 
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Przeglqd pism technicznych odlewniczych 


W „Przeglądzie pism“ dążymy do najdokładniejszego przetłumaczenia i zreferowania artykułów 
wydrukowanych w zagranicznych czasopismach, lecz nie bierzemy żadnej odpowiedzialności za ich 


treść i wnioski. 


1. MASZYNA DO ODLEWANIA POD CIŚNIENIEM 
1750 at. I 


W okresie wojennym firma Jack and Heimtz — Cle- 
veland, Ohio wykupiła patent silników Śkinner. Są to 
silniki typu „Flat-twin* dwu, cztero i sześcio cylindrowe 
o mocy od 30 do 95 KM, zawierające znaczną ilość części 
ze stopów aluminium. Charakterystyczną cechą ich jest 
bardzo niska waga — poniżej 1 kg na 1 KM, duża spraw- 
ność (zużycie paliwa w normalnych warunkach 200 g na 
KM/godz oraz szerokie zastosowanie odlewania pod ciś- 
nieniem, co prowadzi do zredukowania obróbki mecha. 
nicznej do minimum, Silnik Skinner bezzaworowy, odzna. 
cza się również zupełnie cichym biegiem. 

Pierwsze partie tych silników odlewane były w for- 
mach piaskowych, lecz wobec znacznej ilośc; zamówień 
w celu zwiększenia produkcji. obniżenia ceny i podniesje- 
nia jakości zdecydowano przejść do odlewania wszystkich 
części pod ciśnieniem. i 

Firma Westfield Manufacturing Corp. w River Rouge 
i filia jej Standard Die Cast Co. w Detroit podjęły się 
skonstruowania maszyny. oraz produkcji odlewów. 

Każda połówka karteru jest złożonym odlewem o wa. 
dze 13 kG dla 6-cio cylindrowege віника, 9,5 KG — dla 
4-ro i 7 KG dla Z-cylindrowego (rys. 1). 


Rys. 1 — Kartery odlewane pod ciśnieniem. 


Wobec tego, że używane dotąd maszyny do odlewania 
pod ciśnieniem nie pozwalały na osiągnięcie pożądamej 
ścisłości metalu skonstruowano maszynę o wadze 75 t, 
długości 11 m, wysokośc; 8,5 m, wytwarzającą normalne 
ciśnienie 1750 kg/cm? i maksymalne do 4000 kg/cm?. Jest 
to maszyna o zimnej komorze ciśnienia, pozwalająca ođ- 
lewać części o wadze do 30 kg ze stopów aluminium lub 
80 kg stopów cynku, (rys. 2). 


Rys.2 — Największa na świecie maszyna do odlewania karterów aluminiowych 


pod ciśnieniem 1750 kd/emt. 
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Jest to największa maszyna tego typu w USA 
i niewątpliwie na świecie. Nigdy bowiem nie zdołano 
otrzymać szczegółów, dotyczących analogicznej niezwykle 
dużej maszyny, która miała istnieć w Niemczech і słu- 
żyć do ódlewania między innymi przegród dla łodzi pod. 
wodnych. 

Dla częścj mniejszych skonstruowano і zanstalowa- 
no mniejszą maszynę wagi ok, 20 t. 

Pierwowzór tej instalacji wykonany został w koń, 
cowym okresje wojny i służył do produkcją karterów dla 
2 i 4-ro cylindrowych silników. Następnie zbudowano 
drugą, a w dalszym. ciągu i trzecią maszynę. 

Otwieranie i zamykanie kokili odbywa się hydra- 
ulicznie. Wszelkie inne ruchy maszyny sterowane są na- 
pędem elektrycznym. Kontrola pirometryczna z regulacją 
temperatury zapewnia stałą tęmperaturę pomiędzy 6500 
i 7000, Wprowadzenie metalu do formy następuje dopiero 
wtedy, gdy ustalają się właściwe dla stopu warunki, Cał- 
kowity cykl wykonania odlewu jest zautomatyzowany. 

Kokila dla połówki karteru 2 cylidrowego silnika wa- 
ży 14 t. Złożona jest z ok. 300 części i wymagała rocznej 
pracy 50 ludzi. Części kokili rozsuwają się' w kierunkach 
boków sześcianu, zaś rozstęp pomiędzy niemi dochodzi do 
600 mm. Kokila główna wykonana jest ze specjalnej stali 

| hartowanej, Powierzchnie wewnętrzne polerowane są recz- 
nie z wielką dokładnością by uniknąć erozji ścianek stru- 
gą mietalu. Przepływająca woda zapewnia chłodzenie Scia- 
nek kokili od wewnątrz. Po każdym odlewie wprowadza 
się do kokili specjalny płyn w celu zapobieżenia przywar. 
cia metalu do jej ścianek oraz ułatwienia wypełniania 
formy. | 

Rezultaty otrzymane przy stopie А1 Si 13 są dosko- 
nałe. Podczas gdy kartery odlewane w formach piasko- 
wych często były nieszczelne i nasiąkały oliwą, części 
‘odlane pod ciśnieniem nie wykazują żadnej porowatości 
nawet przy bardzo cienkich ściankach. Koszt wykonania 
odłewu pod ciśnieniem jest znacznie niższy od kosztów 
"odlewania w formie piaskowej; ponadto koszta obróbki 
i montażu są znacznie zmniejszone. Na godzinę lodlewa 
się 40 karterów, a przy 6-cjo cylindrowych silnikach, po 
"pewnych poprawkach w konstrukcji osiągnięta będzie 
wydajność do 60 sztuk na godzinę, czyli wykonanie jed- 
nego karteru trwa minutę. Tak wielka szybkość produk- 
cji połączona z osiąganą dokładnością zmienić musi wiele 
w dotychczasowej organizacji produkcji silników. 


Mgr AS 


{ 


Revue де l'Aluminium str. 57, r. 1947. 


NOWY PRZYRZAD DO MIERŻENIA TWARDOŚCI. 


W laboratoriach stalowni „Poldi“ w Czechosłowacji 
został skonstruowany i wprowadzony nowy aparat prze- 
znaczony do określenia twardości. Opis jego podaje dr. 
тй. J. Dobry. 

Twardościomierz „Poldi“ (rys. 1) do mierzenia twar- 
dości wg metody Vickersa, ma w przybliżeniu wymiary 
normalnego mikroskopu stołowego; składa się z mocnej 
podstawy i stojaka K, na którym porusza się, przyj po- 
mocy śruby Š i ręcznego kółeczka L, właściwy korpus 
przyrządu w górę i w dół po zębatce M. Korpus jest też 
obracalny w płaszczyźńie poziomej w granicach dwóch 


skrajnych położeń. Na korpusie osadzona jest tuba mi. ` 


kroskopu C, oraz walec posuwny 2 wewnętrzną spręży- 
ną D, dociskaną ręczną dźwignią A z cięgłem Б. Sprę- - 
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żyna ciśnie na obsadę G ostrza diamentowego kształtu 
piramidki Н z kątem wierzchołkowym 136% Ucisk sprę- 
żyny, a tym samym i Siłę roboczą ucisku, ustala się przy 
pomocy nastawnej nakrętki F, zabezpieczonej przeciwna- 
krętką. W ten sposób można nastawić urządzenie robo- 
cze na wymaganą siłę docisku, np. 30 kg. Tubę mikro- 
skopu można przesuwać pionowo w odpowiednim prowa. 
dzeniu, Na okularze mikroskopu zamocowany jest obro- 
towo przyrząd Р do mierzenia długości obydwu przekąt- 
ni kwadratowego odcisku. Oświetlenie niskowoltową ża- 
rówką zasilaną prądem z transformatorka włączanego na 
sieć. 


2 
AJ 
* 
= 
А 
{= 
RZ 


i И 


|77 
Rys. 1 — Schemat działania twardościomierza „Poldi. 


Ostrość obrazu nastawiona z grubsza na stałe, moż- 
na korygować przez przesuwanie okularu S. Do podstawy 
wkłada się wyjmowalną podkładkę, na której umieszcza 
się badany przedmiot w taki sposób, aby ostrze przyrzą- 
du zmierzało ku dobrze wygładzonemu miejscu pomiaru; 
śrubą posuwną L opuszcza się korpus przyrządu na оф. 
ległość 15 — 20 mm od powierzchni przedmiotu i prawą. 
ręką dociska się dźwignię aż do stałego oporu. Wtłacza. 
my w ten sposób ostrze do materiału, po czym odczekuje. 
my nie mniej niż 15 sekund, zanim przez podniesienie 
dźwigni podniesiemy ostrze do pierwotnego położenia; 
Długość przekątni odcisku odczytujemy w całych jednost. 
kach wprost na podziałce, zaś ich ułamki na mikrome. 
trze, i bierzemy z tabelki odpowiednią liczbę twardości 
Vickersa, Przy pomiarach szczególnie. dokładnych, lub 
dokonywanych na odciskach nierównomiernych, mierzy. 
my obie przekątnie, a średnią arytmetyczną z obu długo. 
ści przyjmujemy za podstawę do ustalenia z tabelki wła- 
ściwej liczby twardości. 


_ Przyrząd ten można używać do przedmiotów o maksy- 
malhej wysokości 150 mm. Na większe sztuki lub na czę. 
ści konstrukcji można przyrząd postawić, a mierzenie 
twardości odbywa Się przez otwór w podstawie, po wy- 
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Rys. 2 — Wygląd zewnętrzny twardościomierza „Poldi”. 


jęciu z niej podkładki. Dzięki temu przyrząd staje się 
prawie uniwersalnym, do czego przyczynia sie jego mały 
ciężar (6,5 КС). 

Przyjęte obciążenie (docisk) 30 KG jest wygodne dla 
wszelkich metali, stali hartowanej i warstw cementowa. 
nych. Do mierzenja cienkich warstw i stałego mierzenia 
bardzo twardych metali, można obciążenie to według po- 
trzeby zmieniać. 

Przed wypuszczeniem przyrządu na rynek, wypróbo. ` 
wano starannie kilka jego prototypów, a to dla stwier. 
dzenia trwałości głównych jego części oraz przydatności 
ich do mierzeń dokładnych. Najwięcej uwagi poświęcono 
spiralnej sprężynie, przenoszącej nacisk 30 КС. Należało 
się upewnić, czy można istotnie pominąć domniemanie 
„zmęczenia“ sprężyny z upływem czasu. Starannie wyko. 
nane sprężyny ze stali chromokrzemowej, badano w pul. 
satorze na. długotrwałe, powtarzane, dynamiczne obcią. 
żenie ściskające. Próby te przeprowadzano przy tempe. 
raturze 20C (długotrwałe), oraz przy 000 aż do —6000 
(krótkotrwałe). Obciążenie wahało się w granicach 29 — 
36 kg dla 10 miljońów pulsacji, Przy próbach krótko- 
trwałych sprężynę poddawano około 80.000 obciążeniom 
pulsującym przy —600С aż do 00°С w ciągu 90 minut. 


Hutnicke Listy, str. 177 r. 1947. 
inż, АРК 


KRONIKA ODLEWNICZA 


KRONIKA ODLEWNICZA POLSKA. 


1. Zjazd Organizacyjny Koła Odlewników S. L. M, P. 

Dnia 20 października r.b, odbył się w Krakowie Zjazd 
Organizacyjny Koła Odlewników SIMP. Na Zjazd 
przybyło ok. 50 osób z całego kraju, 


Po zagajeniu zebrania przez kol, J. Kozarzewskiego, 
Przewodniczącego Komitetu Organizacyjnego i powitaniu 
przedstawicieli Akadamii Górniczej w osobach Prof. dr. 
inż, A, Krupkowskiego oraz prof. dr, inż. M. Czyżewskie- 
go, reprezentującego jednocześnie Sekcję Odlewniczą Sto. 
warzyszenia Inżynierów i Techników Hutniczych, popro- 
szono kol. prof. inż. К. Gierdziejewskiego o objęcie prze- 
wodnictwa į prowadzenie zebrania. 


Po złożeniu hołdu Kolegom zmarłym i zaginionym 
w, czasie wojny, stanowiących ok. 15% liczebnego stanu 
przedwojennego, zebranie przystąpiło do obrad. 
Porządek dzienny obejmował następujące ważniejsze 
punkty: 


`а) Sprawozdanie z dotychczasowej działalności; 


b) Omówienie Regulaminu Koła i Grupy, zatwierdzo- 
nych przez Zarząd SIMP; 


e) Program prac Koła na najbliższą przyszłość; 
d) Wybory władz Koła; 

e) Komunikaty; 

f) Wolne wnioski, 


Sprawozdanie dotyczące p. a) złożył kol. K. Gierdzie. 
jewski, podając poszczególne etapy organizacyjne rozwoju 
współpracy techników polskich, poczynając od Koła Mi. 
łośników Odlewnictwa, założonego w r. 1927, 
przy odlewniach Zakładów „Ursus“, Koła Odlewnii. 
ków przy Stowarzyszeniu Techników Pol. 


skich w Warszawie czynnego od r. 1929 do r. 1936 i, na 
koniec, Stowarzyszenia Technicznego od 
lewników Polskich w skrócie STOP — które zjed. 
noczyło w г. 1936 wszystkich Odlewników kraju і w 
chwili rozpoczęcia inwazji niemlieckiej liczyło ponad 170 
członków zwykłych i 40 wspierających. Ostatni Zarząd: 
STOP tworzyli: kol. kol, S. Ambrożewicz (zast. prezesa), 
A. Dąbkowski, J. Dickman, K, Gierdziejewski (prezes), 
J. Holtorp, G. John, C. Kalata, J. Kozarzewski, Z. Lenar. 
towicz (Sekr. Generalny), J. Lutosławski, S. Pelczarski, 
Е. Rakoczy, R. Szymanderski, G, Wójtowicz (skarbnik) 
i S. Zachwieja. 


Po wyczerpującym zobrazowaniu działalności na od. 
cinku piśmiennictwa (kwartalne „Zeszyty Odlew- 
піс2е“ — „Przeglądu Technicznego“ od r. 1927 do r. 
1936 i miesięcznik „Przegląd Odlewniczy* od r. 
1936 do 1939 — Nr 28 o objętości ponad 450 stron), akcji 


.odczytowej i szkoleniowej oraz Zjazdowej — (trzy Zjazdy 


Krajowe) i zorganizowanie Międzynarodowego Kongresu 
Odlewniczego w Polsce w r. 1938 w obecności 115 gości 
z zagranicy, reprezentujących 15 krajów i 243 uczestników 
krajowych — sprawozdawca. przedstawił rozwój i stan 
współpracy technicznej pomiędzy odlewnikami reprezen. 
towanymi w C I A T F — Międzynarodowym Komite- 
cie Technicznych Stowarzyszeń Odlewniczych. 


[W roku 1945 poprzedni Zarząd podjął kroki w celu 
wznowienia działalności STOP, lecz organizacja świata 
technicznego w ramach NOT na podstawach odmiennych 
od poprzednich podzieliła odlewników pomiędzy dwa. Sto. 
warzyszenia SIT Hutników i SIMP. Załatwienie nowego 
statutu SIMP oraz przygotowanie i zatwierdzenie 
Regulaminów Kół i Grup SIMP  odciągnęło nadanie 
formy prawnej organizacji Odlewników. 
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Nad „Sprawozdaniem* zabrali głos kol. kol. J. Dick- 
man, P. Januszewicz, S. Pelczarski i inni. 

Wniosek o wezwaniy przyszłego Zarządu Koła do po- 
czynienia energicznych wysiłków w celu zorganizowania 
wszystkich Odlewników w jednym Stowarzyszeniu Odlew- 
niczym został przyjęty jednomyślnie. 

Również przyjęto wniosek o możliwym wyodrębnieniu 
„Działów Odlewniczych", umieszczanych w .„Mechaniku* 
-i „Przeglądzie Mechanicznym“ w osobną wkładkę, 


Ро odczytaniu przez Kol. Z. Lenartowicza „Regulami. ` 


nu Koła Odlewników S T M Р“ Walne Zebranie przyjęło 
go po krótkiej dyskusji. 

Następnie Kol. J. Kozarzewski przedstawił program 
prac Koła na najbliższą przyszłość, obejmujący: 

a) podniesienie poziomu wiedzy zawodowej odlewników 
przez urządzanie odczytów, kursów, wycieczek nauko- 
wych i ścisłą współpracę z Instytutem Badawczym Od- 
lewnietwa oraz Wyższymi Uczelniami Technicznymi, 

b) nawiązanie łączności 2 odlewnikami zatrudniony- 
mi w odlewniach niepodległych CZPIM oraz prywatnych, 


. e) współpracę w zakresie branży odlewniczej z Centr, 
Urzędem Planowania na odcinku inwestycji i 
planów produkcji, 

d) zorganizowanie krajowego Zjazdu Odlewników, 

e) utrzymanie i rozwijanie zączności z odlewnikami za. 
granicznymi. | 

W dyskusji, w której zabierali głos: S, Pelczarski, 
J. Dickman, 5. Buzek, A, Paraszczak, S. Wróblewski 
і inni; podjęto sprawę zwołania Zjazdu Krajowego i po- 
stanowiono prosić Zarząd o zorganizowanie go najpóźniej 
w drugiej połowie r. 1948. 

Kol. J. Zybert zawiadamia zebranie, że kol. К. Gier. 

dziejewski prosił Komitet Organizacyjny Koła nie stawiać 
jego kandydatury -do Władz Koła, motywując to znaczą 
nym obciążeniem pracą na innych odcinkach działalności 
zawodowej, Kol. J, Dickman w imieniu zgromadzonych 
kolegów prosi o zmianę decyzji i wyrażenie zgody na wej- 
ście do Władz Koła: lecz prof. inż, K. Gierdziejewski pod- 
trzymuje swoją decyzję i proponuje powołanie Komisji- 
Matki dla ustalenia nazwisk kandydatów. iPo krótkiej 
przerwie odbyło się głosowanie w wyniku którego powo- 
łano Zarząd Koła w. osobach: 

kol. J. Kozarzewski — przewodniczący, 

kol. Z. Łenartowicz — I zastępca przewodniczącego, 

ko]. J. Diekman — II zastępca przewodniczącego, 
oraz kol. kol, R. Bąk, К, Rakoczy, K. Rakowski i J, Zy- 
bert oraz jako członek zastępca kol. S. Pelczarski, 

Po zakończeniu wyborów prof. inż, dr. M. Czyżewski 
składa na ręce nowoobranego Zarządu w imieniu Sekcji 
Odlewniczej Stowarzyszenia Hutników życzenia owocnej 
i 'pomyślnej pracy. 


2, Nawiązanie łączności 2 odlewnikami czeskosłowackimii 


W dniach 3 — 4 lipca rb. odbyła ` się w Katowicach. 


konferencja w sprawie współpracy polskich і czeskosło. 
wackich Instytutów Badawczych i Zakładów Naukowych 
przy wyższych uczelniach, W naradach, którym przewod- 
niczył ze- strony polskiej Prof. Dr. W. Świętosławski, a Ze 
strony gości Prof. R. Barta, wzięło udział 14 delegatów 
czeskosłowackich i ok. 30 krajowych. Główna praca prze. 
prowadzona. została, w -trzech komisjach: 1) zasad współ. 
pracy Instytutów, 2) wymiany sił naukowych pomiędzy 
Polską i Czechosłowacją i 3) patentów i Исепејі, 


368 


PRZEGLĄD MECHANICZNY 


Rok УГ 


układem ` 


Odcinek odlewnictwa i hutnictwa czeskosłowackiego 
reprezentował Doc. Dr. L. Jenicek, Sekretarz Generalny 
„Ceskoslowensky Odborny. Spolek — 
Slevarensky“. 

Szereg uchwał na posiedzeniu plenarnym zamknął po- 
siedzenia konferencji, Realizując p. 4a uchwał oraz sżereg 
innych, zalecających nawiązanie możliwie szybko kontak- 
tów osobistych pomiędzy poszczególnemi specjalistami 
i instytucjami, przybył do Krakowa, jako gość Instytutu 
Badawczego Odlewnictwa, prof. dr. mont. Fr. Pisek, pre- 
zes Czeskosłowackiego Technicznego Stowarzyszenia Od- 
lewników, dla ułożenia planu współpracy z odlewnikami 
polskiemi. W szeregu rozmów ustalone zostało, że: a) pol- | 
sey odlewnicy wezmą szeroki udział w Międzynarodowym 
Kongresie Odlewniczym organizowanym w Czechosłowacji 
w r. 1948 w Pradze; przez nadesłanie referatów i udział 
osobisty, b) wydane będą w ciągu r, 1948 po jednym spe- 
cialnym zeszycie prace odlewników polskich w języku 
czeskim w miesięczniku „Hutnicke Listy“ i czeskich w ję- 
zyku polskim w „Przeglądzie Mechanicznym“; e) prof. 
dr. mont, Fs. Pisek uzupełni tekstem czeskim opracowa.- 
ny przez prof, inż, K. Gierdziejewskiego 5.cio języczny 
słownik odlewniczy; d) zapoczątkowana zostanie nie- - 
zwłocznie na prawach wżajemności wymiana czasopism 
fachowych oraz nowowydawanej literatury fachowej. Po- 
zatym omówiono podstawy współpracy w zakresie doku. 
mentacji oraz wzajemnej informacji o programach prac 
badawczych. 

Korzystając z pobytu w Krakowie, zetknął się prof. 
dr. Fr. Pisek z przedstawicielami świata odlewników 
w osobach Dyrekcji Zjednoczenia Odlewniczego oraz od- 
wiedził Wydział Hutniczy Akademii Górniczej w Kra. 
kowie. 

ISpodziewać się można, że nawiązany kontakt, stano- 
wiący wznowienie współpracy, 'datujący się od r. 1931, 
rozwijać się będzie pomyślnie z korzyścią dla obu stron. 


Belgia. 


MANIFESTACJA TECHNICZNA W LEODIUM. 


W związku z uroczystościami stulecia istnienia. § t o- 
warzyszenia Inżynierów Leodyjczyków. 
odbyła się w Liège imponująca manifestacja techniczna 
w formie Kongresu, obejmującego poza programem re- 
prezentacyjnym, wyjątkowo obszerny program prac w sek- 
cjach i podsekcjach. Powołano sekcje następujące: 1) gór- 
nictwa, 2) geologii, 3) metalurgii, 4) mechaniki, 5), elek- 
trotechniki, 6) chemii, 7) budownictwa, 8) transportu, 
9) rolnictwa i szereg innych; osobliwą sekcją była sekcja. 
14) sztuka inżynierska 1 sztuka muzyczna w której refe- 
raty dyskutowano na trzech kilkugodzinnych posiedze. 
niach. 

Zagadnienia odlewnicze omawiano w podsekcji c) od. 
lewniczej — sekcji trzeciej. Sekcja ta posiadała poza tym 
podsekcje a). metalurgii fizycznej, b) hutnictwa żelaznego 
i d) metali. nieżelaznych. 


Posiedzenia sekcyjne przeplatały się z wycieczkami do 
zakładów pracy, instytucji badawczych i laboratoriów 
wyższych uczelni. Kongres odbywał się w terminie od 30 
sierpnia do 14 września włącznie, lecz posiedzenia sekcji 
wzgl. podsekcji nie odbywały się jednocześnie, a były roz. 
łożone w tym. terminie. Posiedzenia grupy odlewniczej 
miały miejsce -10/13: września. Na posiedzeniach wygłośzo- 
no і przedyskutowano dwanaście referatów, a między iR. 
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nymi prof, P. Chevenard, prof. Bosch, R. Deprez i td., ро. 
ruszających zarówno zagadnienia ogólne (naprz. instytu. 
tów badawczych w przemyśle, osiągnięć produkcyjnych 
itp.), jak i specjalne — żeliwa wysokiej jakości, odlewa: 
nia walców utwardzonych, odlewania pod ciśnieniem i tp. 


O ogromie dorobku może świadczyć to, że w jednej 
tylko sekcji „Metalurgii“ przedyskutowano ok. 75 refera- 
tów, z czego ok. м objęła grupa „metalurgii fizycznej”, 
tyleż grupa „metali nieżelaznych”, a pozostałe podzieliły 
podsekcje „hutnictwa żelaza” i „odlewnictwa“. Qgólna zaś 
ilość zgłoszonych i przedyskutowanych na Kongresie re 
feratów dobiega liczby prawie 700 (siedmiuset). 


Podczas Zjazdu Odlewników w dn, 13 września w Liè- 
ge, odbyło się posiedzenie Międzynarodowego * Komitetu 
Technicznych Stowarzyszeñ Odlewniczych (C I A T F.) 
pod przewodnictwem 'E. Lobstein (Francja), lecz niestety 
bez udziału przedstawicieli Polski. Byli reprezentowani — 
Belgia, Czechosłowacja, Francja, Luksemburg, Holandia, 
Stany Zjednoczone A. P., Szwajcaria i Wielka Brytania. 
Zaakceptowano zwołanie w r. 1948 pierwszego powojenne- 
go Międzynarodowego Kongresu Odlewników w Pradze, 
wyrażono zgodę na podjęcie się przez Holandię organizacji 
Kongresu w г, 1949; zwrócono się do odlewników belgij. 
skich z prośbą o wysunięcie kandydata na Stanowisko 
prezesa C I A Т F w t 1949 po zakończeniu kadencji 
V. C. Faulknera (Wielka Brytania) — prezesa СТАТЕ na 
r. 1948. 


W tym samym czasie odbyło się posiedzenie Komisji 
Metod Badania żeliwa przy С І A Т F pod przewod 
nictwem Dr. J. Е. Hurst na którym podjęto prace przer- 
wane z powodu wojny i zdecydowano opracować na nas 
stępne posiedzenie Komisji we wrześniu r. 1948 w Pradze—- 
tabelę zestawieniową, obejmującą kształt próbek do bada- 
nia Żeliwa oraz minimalne dopuszczalne własności. 
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Czechosłowacja. 


ZJAZD ODLEWNIKÓW CZECHOSŁOWACKICH 
W BRNIE, 


W dniach 26 — 29 września r. b. odbył się w Brnie 
pierwszy powojenny Zjazd Odlewników Czeskosłowackich 
przy ogólnej ilości ok. 300 uczestników. 

Wygłoszonych zostało 14 referatów z Których sześć 
nadesłanych zostało z Francji i Anglii. 


Tytuły głównych refratów są następujące: 
S. R. Archer (Anglia) — О obecnych poglądach `na 
prawidłową konstrukcję odlewów staliwnych. 


P. Bastien i L. Beugres — Wpływ kształtu próbek 
oraz szybkości obciążenia na rozrzut próby rozerwania że. 
liwa. 


J. Robillard — Zastosowanie w metaloznawstwie eleki 


'tronowego mikroskopu. 


Z. Hostinsky — Zagadnienia produkcji odlewów с281- 
nordzeniowych (Zeliwo ciagliwe wykonane metoda ате- 
rykańską), 


V. Jares — Tolerancje praktyczne przy ódlewach że. 
liwnych. 


J. Kieswetter — Problemy mechaniki cieczy w prak. 
{усе odlewniczej. 

V. Samuel — Przegląd postępów w fabrykacji koksu 
odlewniczego od r. 1937. 

Na Zjeździe był przedstawiciel bułgarskiego minister. 
stwa przemysłu, а życzenja pońiyślnych prac nadesłane 
odpolskichodlewników 1 z Jugosławii były przy- 
jete owacyjnie, Zjazd połączony był ze zwiedzaniem. Піе. 
których odlewni i zabytków z zakresu hutnictwa przedni. 
storycznego. 


Apel dą Członków SIMP w sprawie odbudowy 


Domu Technika 


W trzecim roku odbudowy polski świat techniczny 
może się poszczycić poważnym sukcesem, jakim było 
otwarcie w dniu 12 grudnia 1947 r. 


DOMU TECHNIKA 
w Warszawie, przy ul, Czackiego 3/5 


Dom ten częściowo odbudowany z funduszów społecz- 
nych, wysiłkiem Naczelnej Organizacji 
Technieznej wymaga jeszcze dużych wkładów, aby 
mógł całkowicie zaspokoić potrzeby organizacyjne Wszy- 
'stkich stowarzyszeń technicznych. 


Biorąc pod uwagę - wpływ, jaki życie tych stowarzy- 
szeń wywiera na rozwój gospodarczy i przemysłowy. kra- 
ju, powinniśmy skupić nasze wysiłki celem jak najszyb- 
szego wykończenia Domu Technika i w ten sposób doło- 
żyć naszą cegiełkę do obudowy zmiszczonej przez niemiec. 
kiego okupanta stolicy, | 


Tą myślą ożywieni delegaci na Walny Zjazd NOT, 
na wniosek Prezesa NOT V.-Ministra Bolesława Rumiń- 


skiego, uchwalili opodatkować jednorazowo sumą zł. 500; 
członków wszystkich stowarzyszeń technicznych. 
Solidaryzując się z tą uchwałą Zarząd, Główny: SIMIP 


wzywa wszystkich swych członków do czynnego- popšf. 


cia akcj; budowy Domu Technika przez wpłatę 
jednorazowej składki w wysokości zł. 500.—, 

Ze względu na to że jednorazowe i szybkie йаз 
ustalonej sumy mogłoby niektórym kolegom sprawić bo- ` 
ważne trudności' a chcąc jednocześnie. jak najwydatniej 
poprzeć sprawę budowy Domu Technika Prezydium 
Zarządu Głównego SIMP ha posiedzeniu w dniu 15 grud. 
nia 47 r. postanowiło wpłacić na ten cel na poczet „wpły- 
wów od- członków sumę zł. 350.000.—. W ten sposób úzys- 
kają Koledzy możność uregulowania sumy zł. Б00.—. w 
ratach lub też w dogodnym dla siebie terminie, 

Mając nadzieję że wszyscy Koledzy jak najczybciej 
spełnią ten zaszczytny obowiązek, prosimy о dokonywa. 
nie wpłat na nasze konto w PKO 1-4225 z wyraźnym za. 
znaczeniem tytułu dokonanej wpłaty. 


Zarząd Główny SIMP. 
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POLSKA ENCYKLOPEDIA MECHANIKI 


Mechanika ciał stałych czyli stereomechanika techniczna — 
dawniej „Wytrzymałość materiałów” 


Prof. dr inż. M. T. HUBER. 


(ciąg dalszy) 


3. Energia sprężysta w ciałach izotropowych. 


1. Praca odkształcenia sprężystego i energia 
sprężysta. Z wykresu 6, podanego w rozdziale 3. 
(Podstawy teorii sprę 2.) wynika, Ze 
przy nieskończenie powolnym wzroście naprężenia 
o i wążności prawa Hooke'a, pole tró/kąta о pod- 
stawie ° = i wysokości s (rys. 18) przedstawia 
pracę odkształcenia jednostki objętości pręta roz- 
ciąganego lub ściskanego osiowo 


ost | i 
2 


Mnożąc to równanie przez objętość pręta. 
V=F.l. 

otrzymujemy ka dla pracy odkształcenia 

— "F с, 


L= AV=" len È Ph рї. 


4де le = 4 oznacza całkowite wydłużenie. „pręta. 


„W przypadku prostego Śc'nania  naprężeniami ©. 
"na ścianach elementu prostopadłościennego A x. 


Ау; Az (rys. 19) jest pracą odkształcenia w wa- 
cunkach. poprzedn'ch równa iloczynowi z średniej 


0 £ pemen E 
Rys. 18. 
wartości napięcia т, Ax, Ay przez przesunięcie 


względne obu ścian równoległych Ax. Ay rów- 
ne у Az przy założeniu bardzo małego RZ Praca 
zaś napięć Ду. À z na drugiej parze ścian jest 
równa O, ponieważ przesunięcia są do n'ch prosto” 
padłe, Przy założeniu sprężystości doskonałej jest 
praca ta równa energii potencjalnej wewnętrznych 
sił sprężystości nagromadzonej w elemencie, zwa- 
ne krótko energią sprężystą. Dzieląc ją przez obję- 
tość elementu otrzymu: emy епегб:а sprężystą jed- 
nostki objętości: 
b= Lyc=A. [3] 

Ww przypadku poprzednim prostego rozciągania 

lub ściskania jest podobnież 


ф= L u A [41 
jo "32 | 


870 


Z uwzględnien'em związków teorii sprężystości 
"AG 6. T | 

ГА 

można wzory powyższe napisać w postaciach па- 
stępujących ` ' 


e = 


Але Берш 
\ 2 E 2 
dla prostego rozciągania lub ściskania, 
| 3 p: 
i Ф s kas ьа 
| 2 G 2 


dla prostego Ścinania. 


Stąd łatwo przejść do obliczen'a energii sprę- 
żystej elementu w przypadku ogólnego stanu na- 
pięcia i odkształcenia określonego киы 


Gz, Gy, Gz, Ту, Тш, Tay 
Ez, Ey, Ez, Tez; 


ponieważ na pracę napięć normalnych na ścianach | 
elementu nie wpływają przesunięcia względne ścian 
przeciwległych w ich płaszczyźnie (przy założeniu 


TE | 


303/4 ?-ғ2. 


+ 


aa. Хау, 


Rys. 19. 


ich małości), a nawza” em „wydłużenia krawędzi nie 
wpływają na pracę nap'ęć stycznych. Wobec tego 
otrzymujemy wogóle 


HI =A= (ао ++» ta F 


РР 


Pomnożywszy zaś to wyrażenie przez objętość 
elementu AV = Ах. Ay. Az i zsumowawszy 
na całą objętość ciała zna'du'emy: wyrażenie dla 
energii sprężystej przy b. małych okształąeniach 
ciała jednolitego i izotropowego w postaci | 


к= s (e g, Essay T EOT Tay бә Poe tet 
` | + Yax Tex ) А. y š I | [6]: 


gdzie У jest, symbolem sumowania. 
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Przy pomocy zwiazków teorii sprężystości mię- 
dzy składowym: e i о oraz między у і t z uwzględ- 
nieniem związku między modułami С a Ё, prze- 
kształca się wzór III na 


1 


HI a. [уж +») + 
E| 2 


PF (1+v) (Пэ ут с — 5, Gy >= dy Sz — 5, Ox ) | 
albo 


(ыы +, + 
е2. + 1 at tia ] 


Każde: z tych wyrażeń da się nadto kasek na 
dwa 'dodajniki według schematu 


Ф = Ф; + Фр 


Pierwszy z n'ch Ф: przedstawia energię czy- 
stego odkształcenia postaciowego (bez zmiany ob- 
jętości), a drugi energię czystego odkształcenia 
objętościowego (bez zmiany postaci geometycznej). 
Przy tym jest : 

1 - 
IV . а. (а 0)? + (a, — o, + 


EPA + (+=, +] 


1 — 2v 


УФ Fata 


6. Kryteria wytrzymałościowe, 


1. Wytężenie materiału. Tak nazywamy wiel- 
kość mierzącą niebezpieczeństwo przekroczen'a 
бгатсу sprężystości przy znanym sposobie obcią- 
żenia danej części konstrukcy'nej i wywołan'a przy 
dalszym wzroście obciążenia niepożądanych ot. 
kształceń trwałych lub pęknięć: W przypadku pro- 
stego rozciągania lub śc'skania ;ednoosiowego jest 
wyznaczenie tej wielkości na podstawie dokona” 
nych prób wytrzymałościowych materiału (rozdział 
4) sprawą pozornie pardzo prostą, albow'em do- 
świadczenia wykazały, że tak wykres ©, o, jak 
i wartości doświadczalne granicy Hooke'a, granicy 
sprężystości, plastyczności i wytrzymałości, a wo- 
góle wszystkie cechy wytrzymałościowe materiału 
izotropowego są w granicach obszernych niezależ- 
ne od wymiarów próbki przy zachowan'u reguły 

podobieństwa postaci próbek o wielkości różnej, 
jeżeli na raze wyłączymy wyjątkowe zachowanie 
się bardzo c'enkich drutów i blach. 

'Wyznaczywszy więc doświadczalnie cechy wy- 
mienione dla materiału danego, możemy za miarę 
wytężenia uważać równie dobrze w'elkość naprę- 
Zenia с, jak wielkość wydłużenia właściwego =. 
albo jakąkolwiek ich funkcję, пр, właściwą pracę 
odkształcenia. Ze względów praktycznych przyjęto 
naprężen' e a jako wiefkość mierzącą wytężenie ma. 
teriału i wprowadzono pojęcia naprężenia niebez- 
piecznego бтгь za Takie uważamy zależnie od oko- 
liczności naprężen'e na granicach sprężystości, pla. 
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styczności lub wytrzymałości. Obliczenie wytrzy- 
małościowe wykonywamy wtedy na podstawie wa- 
runku wyrażającego, że 

Guieb HHI 


Sbezp = — 


jeżeli liczba n> 1 oznacza t. zw. pewność (stop'eń 
bezpieczeństwa) а бы naprężenie bezpieczne 'ja- 
ko wartość naprężenia, które przy danym obcią- 


'żeniu uzytikowym pręta zachodzi. 


Natomiast w przypadku ogólnym obec айепіа 
czešci konstrukcjnei o postaci dowolnej nie da się 
wytężenie mierzyć wartością naprężenia, albowiem 


doświadczenie poucza, że np. przy wszechstron- 


nym ściskaniu materiał znosi bez na mniejszego 
niebezp'eczeństwa ciśnienia dowolnie wielkie. 
Przykładem drugim jest proste ścinanie w meta- 
lach elasto- „plastycznych dla których znaleziono do- 
świadczalnie, że naprężenie т na graniy plastyćz- 
ności jest równe 58% naprężenia 0p przy prostym 
rozciąganiu lub ściskaniu. | 

2. Hipotezy wytrzymałościowe. Skoro wartość 
naprężónia nie może być miarą wytężen: a, to przy- 
puszczano (Poncelet) w okresie pierwszego rozwo- 
ju teorii sprężystości, że będzie nią wartość wydłu- 
żen'a jednostkowego e. Tak powstała hipoteza 
największego wydłużenia (z modyfikacjami) panu- 
jąca wszechwładnie na całym kontynencie Europy 
aż do początku bieżącego stulecia, chociaż była 
w niezgodz'e z pomiarami doświadzalnymi, gdyż 
dawała dla wszechstronnego ciśnienia p wartość 


niebezpieczną zaledwie 2 do 3 razy większą od 


Onieb przy prostym rozciąganiu, a dla prostego ści- 


nania 
Trieb == (0,8 do 0,77) Sieb 


zależnie od wartości У, a więo z błędem 33 do 38% 
w porównaniu z wynikami doświadczalnym: dla 
metali. 

Starsza od niej, gdyż związana z pracami Сои- 
lomba est hipoteza najw. odkształcenia postacio- 
wego lub równoważna z nią dla mater'ałów izotro- 
powych hipoteza największego napręzenia stycz- 
nego т, propagowana w Anglii przez Guesta од 
końca m nionego stulecia. Jej wyższość nad po- 
wyższymi polega po pierwsze na tym, że prowadzi 
do nieograniczonej wytrzymałości przy Ściskaniu 
wszechstronnym, zgodnie z doświadczen'em. Dla 
prostego ścinania dave jednakże 


Tnieb = 0. :5 Snieb 


czyli o 16% za malo, a więc z błędem 2 razy mniej- 
szym od błędu odpowiedniego hipotezy naw. wy- 
dłużen'a (Ponceleta i de Saint-Venantq). Jest to 
zresztą największy z pośród błędów innych ` wzorów 
opartych na tej hipotezie, wobec czego nadaje się 
nieźle do oceny wytężenia, ale tylko w metalach’ 
elasto-plastycznych, chociaż dla tych materiałów 


"daje na lepszą zgodność z doświadczen'em hipote- 


zq energii czystego odkształcenia postaciowego 
ogłoszona przez autora w r. 1904, o której poniże;, 

‚ Wszystkie wymienione hipotezy należą do gru. 
py h'potez o jednej stałej, Tą stałą jest granica 
plastyczności, czyli praktyczna granicą sprężystości 
przy rozciąganiu lub ścskaniu, o ile, jak się rzecz 
ma u metali elasto-plastycznych, te granice można 
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„uważać za równe, W razie przeciwnym, jak bywa 
z reguły u wielu innych materiałów hipoteza wy- 
trzymałoścowa winna mieć przynajmnie; 2 stałe" 

Głośna do niedaw%a w Niemczech teoria O. 
Mohra miała pretensję do stosowalności dla wszyst- 
kich materiałów, a dla metali elasto-plastycznych 
‚ sprowadza się do hipotezy Coulomba-Guesta, jed- 
nakże jak dotąd, хам: -odła. 


Nowsze hipotezy o-2 stałych ogłosili: W. Bu- 


rzyński prof. Politechniki Lwowskiej i F. Schlei- 


cher prof, Politechniki Berlińskiej, ale do ich wy- 
próbowania mamy za mało badań doświadczal- 
nych. Dlatego stwierdzić należy, że tylko wytę- 
-żenie w metalach elasto- plastycz- 
nych potrafimy obecnie ująć w 
dość dokładne wzory matematycz- 
пе dla praktyki konstrukcyjnej, o ile nie zacho- 
dzą przypadki wyjątkowe miejscowego skupienia 
energii odkształcenia w bardzo małym obszarze 
ciała. 


3 Namie żEkie sprowadzone czyli zastępcze. 


Aby uprościć obliczenia wytrzymałościowe w przy- ` 


padkach złożonych przy zastosowan'u określonej 


hipotezy wytrzymałościowe,, porównywamy wytę-. 


żenie w dahym złożonym stanie napięcia z wytę- 
żeniem przy prostym rozc'ąganiu naprężeniem с 
i rozwiązuemy otrzymane równanie względem o. 
Wartość tak wyrażoną przez składowe danego sta- 
. nu napięcia oznaczamy symbolem Оға, nazywając 
Ја naprężeniem sprowadzonym, albo zastępczym, 

Dla kilku najważniejszych hipotez wytrzyma- 
łościowych podamy teraz wyrażenia odpowiednie 
na Grea, UWZględn'ając nawet zdyskredytowaną } już 
dość dawno hipotzę naw, wydłużenia ponieważ 
` tula się jeszcze w wielu przedwojennych podręcz- 
nikach technicznych. · 


4, Wzory hipotezy energii czystego odkształ- 
cenia postaciowego, zwanej w skrócie energią po” 
staciową wynikają z porównania wyrażenia IV 
z rozdziału 5, odpowiada'ącego ogólnemu stanowi 
napięcia z wzorem · 

. b; sa ыру 2 O? ed 
6E 


odpowiadającym prostemu rozc'ąganiu naprężeniem 
o wielkości rea, t. J. 


[2] 


ба = 1s [(ax — a)? + (о, — 6,)2 + (6, — s,)°] + 
+ 8 (Wy + Tys T Tax) | 


` [8] 
albo po prostym przekszatłceniu 
беа = Os F о + 627 — Oz Gy — Oy 6, — Oz Or + 
s Е 8 | + tyz + т?) 
1] 
Hipoteza powyższa polega bowiem na założe- 
niu, że miarą wytężen'a materiału jest wartość 


energii właściwej samego odkształcenia postacio- ` 
wego. 
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Jeżeli stan napięcia jest określony naprężenia. 
mi głównymi бу, бу, бу, to wzory powyższe uprasz- 
czają się do postaci 


о? = 1% [(в — 94)? + (o, — 9) + (o, — о) |= 


Е а 2 o ты 
= o°, + gą + Gy — сув, Ga G3 — O3 61 


15] 
W przypadku dwuwymiarowego stanu napięcia 
jest 
об == G*, + о, — бу 9 ga 
[6] 


Przy prostym šcinaniu mamy 


Oed A3T, czyli сы = ту 3, a zatem 


== 0,58 Gnieb 


Tnieb — 


2, 
V 8 ра 
[7] 


со jest zupełnie zgodne z wynikami ualegizych 
badań dośw'adzalnych nad metalami konstrukcyj- 
nymi z paru ostatnich dziesięcioleci, 

Wreszcie w przypadku praktycznie ważnym 
i częstym stanu płask'ego określonego wartościami 
б, = 8, Gy = 0 i т =/= OE według (6) | 


Gred T y +3 q? ' 


5. Hipoteza największego naprężenia styczne- 
go. Jej zastosowanie wymaga w przypadku ogól- 
nym uciążliwego obliczenia Tmax z danych 6-и skła- 
dowych stanu napięcia. Natomiast przy danych 
naprężeniach głównych S1, Sg, G, wystarczy zna- 
Jeść największą z różnic (algebra' cznych) dwu 
z tych naprężeń i przyrównać -ją do naprężenia 
sprowadzonego. A zatem 


беа = MAX санаа) gdy i, k = 1,2,3. . [8] 
w przypadku płaskiego stanu napięcia określone- 


бо naprężeniami o, o, ir otrzymujemy z koła 


Mohra, 


= V (o, — оу Fir [9] 


Gdy nakoniec o; = 0, a tylko о, = o іт są różne 
od zera, to 


бед = бу — 9 


Gred FF Va Ба т, 110] 


a w przypadku prostego ścinania 
Gred =2 T, zyli Tnieb =" 0,5 Gnieb 
jak zaznaczono już powyżej. 
"6. Hipoteza najw. wydłużenia wymaga w przy” 
padkach ogólnych obliczenia nap'erw naprężeń 


głównych, które wyznaczaą największe wydłuże- 
nie jednostkowe ma wzorem: 
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| | - 
PE zl — v (s, + ы 


przy stosownym obiorze wskaźników 1, 2, 3. Po- 
równawszy prawą stronę tego równania z wydłuże- 
Ored 


niami € = E : otrzymujemy wzór 


беа 7 0 — 


v (o, + о), [11] 


gdzie porządek 1, 2, 3 jest s жо tak, aby wyra- 
żenie po prawej: było możebnie największe. 

W przypadku płaskiego stanu napięcia oz, о, 
т znajdu emy z koła Mohr'a ой razu wzory dla па. 
-"prężeń głównych I 


81 1 (е 2 
1 p (9 + о) +: | + Gy — оу)? Ha? [12] 
A zatem naprężenie. zastępcze winno mieć stosow. 
nie do wz. (111 tę z wartości 

3, Og; Sa — Yo; — v (G, + оз), 


która jest liczbowo największa. Po wstaw'eniu war- 
tości z [12] otrzymujemy wyrażenia 


1-v 


mus ns 


1-v РӮ т =. 
руат 
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z których najwieksze со do wartości bezwzględnej 
określą wytężenie materiału, W przypadku prak- 
tycznie na'czeslszym sy = 0, ox = о =/= 0i* =/=0() 
znajdujemy na podstaw:e powyższego 


t=» ity SZR 
а — UE +42 [18] 


беа T 2 g + 2 

Wśród inżynierów francuskich była aż poza 
koniec wieku XIX zakorzeniona wiara, że v ma 
dla wszysikich materiałów izotropowych wartość 
14 podaną n'egdyś przez Poisson'a. Stosownie do 
tego podawano w podręcznikach francuskich, a za. 
nimi i w naszych wzór 113] w postaci 


3 5 
зш = 9° T gç . 62 + 42 


W piśmiennictwie techn'cznym niemieckim, à 
po części i w naszym uwzględniono rzeczywistą 
wartość średnią dla stali konstrukcyjnej v =-0,3, 
wobec czego zalecano wzór 


[14] 


беа = 0,85 o + 0,65 ү o? + 4+? [15] 


bardz'ej złożony od wzorów dokładnie;szych 
znacznie z obu poprzednich paragrafów. 


Dobór materiałów na części zaworu butli tlenowej *) 


Ww praktyce użytkowania butli tlenowych zda- 
rzają się od czasu do czasu wypadki zapalenia się 
zaworów połączone nie rzadko z ciężkimi obraże- 
niami ciała osób z obsługi i otoczenia, Zapalanie 
zwykle następuje na skutek zbyt szybkiego otwie- 
rania zaworów, Wobec tego zachodzi pytanie, czy 
przez odpowiedni dobór mater ałów na zawory nie 
można byłoby całkowicie wyeliminować tego ro- 
dzaju wypadków, lub w każdym razie zmniejszyć 
prawdopodobieństwo ich zachodzen'a? 


Aby odpowiedzieć na to pytanie, opiszemy na- 
przód konstrukc'ę zaworu tlenowego typu rosyj- 
skiego, a następnie rozpatrzymy przyczyny, które 
wywołują zapalenie się zaworu. 


Zawór tlenowy (rys. 1) składa się z trzonu a, 
którego dolna część nagwintowana А, o lekkim 


stożku, jest wkręcona w butlę, a boczny króciec В` 


służy do przyłączenia przewodów, odbierających 
tlen z butli. Przejście tlenu od A do B jest лас 
mknięte korkiem świntowanym b o wkładce с, 
która powinna dobrze nadawać się do szczelnego 


*) Streszczenie art. 
tilej Kisłorodnych bałłonow*, inż. W. S. Czerniak i inż. S. 
G. Guzow, Awtogiennoje Dieło, Nr. 1, 1947, z pewnymi 
uzupełnieniami. | 


„O wospłamienjajemnosti wen- 


zamykania otworu. Korek b obracany jest tuleją 
kwadratową d, obe mującą z jednej strony główkę 
kwadratową e korka b, a z drugiej strony — takie 
same kwadratowe zakończenie wrzeciona f, obra- 
canego za pomocą kółka zaworowego g. Aby gaz, 
który gwintem korka b może uchodzić do górnej 
części zaworu, nie mógł wydostać się na zewnątrz, 
zawór pos 'ada dławik h, dociskajacy usźcze!kę k, 


gumową lub fibrową.- 


Normalnie wszystkie części zaworu śą” wyko- 


nane z mosiądzu prasowanego; ostatnio wrzeciono 


bywa wykonywane także ze stali nierdzewnej, zaś” 
wkładka: c — z ebon'tu, Ponieważ ó ebonit odpo- 
wiednio twardy jest obecnie trudno, próbuje się 
stosować aluminium, lub miedź, W Związku Ra- 
dzieckim z reguły stosowano wkładkę z miedzi, 
aczkolwiek dobrą szczelność w tym wypadku jest 
trudnie! uzyskać, gdyż miedź szybko się utwar- 
dza, a dokręcenie szczelne korka b wymaga wów- 
czas dużego wysiłku Fzycznego.. Na uszczelkę k 
stosuje się бите lub Ёге. 


Jak teraz powstaje zapalenie się zaworu? 


To zapalenie, ak Ск wykazuje, zdarza 
się tylko przy nagł ym otwarciu zaworu. Ponieważ 
maxymalne ciśnienie w butli wynosi 150 at., moż” 
na byłoby przypuszczać, że nagły wzrost ciśnienia 
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od 1 do 150 at, wewnątrz zaworu może spowodo- 
wać wzrost temperatury wystarczający do zapale” 
` nia się mosiądzu. Jaki może być maksymalny 
wzrost temperatury? 

Zakładając w p'erwszym przybliżeniu, że przy 


szybkim otwieraniu wzrost ciśnienia odbywa się 


momentalnie, można określić wielkość podnies'e- 
nia sig temperatury gazu wewnątrz zaworu z rów- 
nania adiabatycznego sprężenia gazu: 
Bi р. pk = const. 
i równana stanu idealnego gazu: 
p.v= RT- 
7, tych równań otrzymujemy, jak wiadomo, dla 


temperatur bezwzględnych T. przed i i T, po spre- 
żeniu zależność: 


k-1 
T, = Т, (R 
: Pi І 


Przy p, = 1 at; p, = 150 at; Т: =з 273° + ¿ph = 
= 293 ik = 1,41, otrzymu'emy: T, = 1258", czyli 
a ts > Т» — 273 = 985", 


GB NET 


f геге "ESTE ARON 
N 


š gl 
Nz mm z 


ja) А | 


za 
Pa 


D 


NN 


CZ 


Rys. 1. Zawór butli tlenowej, używany w związku Ra- 

dzieckim. А. — stożek gwintowany do wkręcania w szyjkę 

„butli, B — króciec do przyłączania reduktora ciśnienia. 

a — trzón zaworu, b — korek, с — wkładka, d — tulejka 

prostokątna, e, f — łeb kwadratowy, g — kółko zaworu, 
h — dławik, k —-uszczelka. 


W- rzeczywistości {а temperatura będzie znacz- 
nie niższa, pon ема? nie można uważać, ażeby pro- 
ces ten odbywał się momentalnie — chociaż korek 
zaworu podnosi się. bardzo szybko, Będzie więc 
miało miejsce częściowe pochłanianie ciepła przez 


części składowe zaworu, co uniemożliwia wytwo: 


rzenie się tak wysokiej temperatury. Doświadcze-' 
nia przeprowadzone przez prof. Feel'a (Szwajca- 
ria) pokazały, że przy raptownym otwarciu, tem- 


peratura gazu wewnątrz zaworu dochodzi do ok. 


Natomiast dalelko bardziej prawdopodobne jest, 
że przyczyną zapłonu jest iskra elektryczna. Pra- 
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ce całego szeregu badaczy (Rimarski i Friedrich, 
Leonard i in.) wykazały, że przy przepływie wł 
gotnych gazów przez zawór powsta'a na skutek 
tarcia napięcia elektryczne, które przy pewnych 
warunkach mogą rozładować się w postaci iskier. 

Wielkość ładunku (паріес' a) zależy od szybko- 
ści przepływu, wilgotności i "temperatury gazu, 
temperatury otacza ącego ośrodka i położenia bu- 
tli. Od rodzaju gazu.i od jego fizycznych własności 
nap'ęcie prawie nie zależy.. 

W doświadczeniach Rimarskiego i F riedricha 
istnien'e ładunku stw'erddzono na metalowych siat- 
kach, ustaw'onych na drodze płynącego wilgotne- 
бо gazu, przy czym napięcie dohodziło do 9000. 


` Volt. 


Rys. 2. Баран do badań butli acetylenowych na SP. 


Zagadnienie, w jakim stopniu stosowanie tych 
lub innych materiałów na części zaworu wplywa— 
w razie zjaw enia się iskry -wewnątrz zaworu — 
na zapalenie się zaworu, zajęło się ostatnio labora” 
torium jednego z zakładów Autogenpromu w 
Związku Radzieckim, 

Według autorów, inżynierów Czerniaka i Gu 
zowa, wadami zaworu tlenowego = ROSZREO w 
ZSRR, przedstawionego na rys. i, są: 

1) wkładka c korka b, EE waña z medzi 
szybko utwardzającej, się, wymagająca znacznego 
wysiłku ze strony `spawacza przy zamykaniu ` 
i otwieraniu zaworu, a jednak nie gwarantująca 
całkow'tej jego szczelności w stanie zamkniętym; 

2) nieodpowiednia jakość fibrowej podkładki 
R, powodującej ucieczkę gazu przez dławik przy 
środkowym, a czasem nawet i przy skrajnym gór- 
nym położeniu korka.. 


Rys. 3. Przyrząd do wywoływania iskry w zaworze tle- 
nowym, w atmosferze sprężonego tlenu. 


Pracę nad usunięciem tych wad przez ewentual- 
ną zmianę wkładki miedzianej przez. wkładkę z 
masy plastycznej, wymagały wykonania prób nad 
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zachowaniem się różnych materiałów w razie zja- 
wienia się iskry wewnątrz zaworu. Przy okazji 
zbadano, jaką odporność wykazują materiały :п- 
nych części na rozszerzanie się zapłonu. 

Zbadano wpływ na zapalanie się zaworu na- 
stępujących czynników: 

a) stan powierzchni podkładki fibrowe;; 

b) materiał wkładki  uszczelniającej 
i ebonit); | 

c) materiał wrzeciona (mosiądz, stal nisko wę- 
glowa i stal nierdzewna), 

d) materiał pozostałych części składowych (mo- 
siądz, stal, żeliwo), 

` е) obróbka powierzchni części stalowych (azo- 

towanie, cynkowanie, malowanie), 

f) obecność wewnątrz zaworu obcych ciał (op'- 
lek i innych cząstek stałych). 


(miedź 


Metoda przeprowadzania badań, 


Jak już powiedziano powyżej, przyczyną zapło-- 


nu zaworów może być gwałtowna zmiana ciśn'e- 
nia tlenu lub iskra elektryczna, wywołująca miej- 
scowe nagrzanie wewnętrznych części tych zawo- 
rów. 

W wyniku badań różnych konstrukcji zapalni” 
ków elektrycznych najpewnie: szym okazał się za- 
palnik przedstawiony na rys. 2, używany przy ba- 
daniu butli acetylenowych na zapłon. Ze względu 
jednak na małe wymiary zaworów tlenowych i ko- 
nieczność zachowania wewnątrz zaworu wszyst- 
kich jego części w normalnym położeniu roboczym, 
było niemożl'we zastosować zapalnik wyżej przy- 
toczonej konstrukc'i; trzeba było zastosować mieco 
zmienioną konstrukcję, przedstawioną na rys, 3. 
Zapałnik ten składa się z miedzianego pręta 1, 
wprowadzonego do komory roboczej przez dławik 
3 i specalną klkuwarstwową uszczelkę 4, prze- 
znaczeniem której jest izolować pręt i uszczelniać 
komorę. Przy końcu. pręta jest umocowany 
spiralny drucik żarzeniowy 2, wykonany z drutu 
o dużym oporze elektrycznym, dotykający drugim 
końcem trzpienia zaworu 5. Do haka pręta dopro- 
майға się za pomocą g'ętkiego przewodu prąd 
elektryczny. Drugi biegun źródła prądu jest dołą- 
czony do płytki metalowej, w której wkręcony jest 
badany zawór. Przy przepuszczaniu prądu elek- 
 trycznedo przez obwód drucik spiralny rozżarza 
się i spala w atmosferze sprężonego tlenu. Ponie- 
waż zjawisko to ma przebieg praw'e momentalny, 
otrzymuje się efekt podobny do iskry elektrycz- 
nej. 

O ile można było sądzić na podstawie przepro- 
wadzonych doświadczeń, spalanie się spiralnego 
drucika i zapalanie się zaworu odbywa się prawie 
momentalnie, w chwili zamykania obwodu. Można 
więc sobie wyobrazić, że proces zapłonu składa 
się z dwóch niezależnych okresów: w pierwszej 
chwil ciepło spalonego drucika spiralnego idzie 
tylko na wyrównanie temperatury międży stopio- 
nym metalem a objętością gazu, zawartą we- 
wnątrz zaworu, w chwili zaś następne; „ogrzany 


gaz przekazuje część swego ciepła częściom za- 


woru. 
Drucik żarzeniowy tak dobrano, aby tempera- 
tura, wywiązująca się wskutek ;еј spalania w atmo- 
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sterze sprężonego tlenu wynosiła mniej więcej ty- 
le, He. аа е obliczenie, wykonane wyzej, tj. ok. 
1000”, Starano się bowiem o wytworzenie -takich 
samych warunków cieplnych, ale w rzeczywisto. 
ści otrzymuje się przy raptownym otwarciu zawo- 
ru, Ponieważ i w jednym i w drugim wypadku nie 
uwzględniano strat ciepła przez przewodnictwo 
częśc: metalowych zaworu, stworzono warunki po- 
dobne. Z obliczenia, które tu pomijamy, przy zało. 
żeniu, że drucik żarzeniowy wykonany jest ze stali 
stopowej Cr — Al į posiada grubość 0,35 mm, 
otrzymano jej długość: 25 mm. 

Płytka metalowa, do której wkręcano badane 
zawory, była zamocowana wewnątrz skrzynki me- 
talowej, mającej na celu ograniczyć możliwość roz” 
prysk'wania się iskier 1 rozrzutu metalowych czę- 
ści, nie do uniknięcia przy zapalaniu się w atmo- 
sferze sprężonego tlenu. Ze względów bezpieczeń- 
stwa skrzynia ta była ustawiona na otwartej prze- 
strzeni w odległości ok. 45 m od na'bl'ższych bu- 
dynków. Na rys. 4 przedstawiony : jest ogólny sche- 
mat stanowiska doświadczalnego. 


Rys. 4. Urządzenie do prób zaworów butli tlenowych na 
zapłon przy ciśnieniu tlenu 150 at. 1 — butle z tlenem, 


2 — zawór na stanowisku eksperymentalnym, 3 — mano. 


metr, 4 — włącznik prądu, 5 — woltomierz, 6 — transfor- - 
mator, 7 — zawór próbowany, 8 — płyta ochronna, 
9 — skrzynia żelazna, 10 — przewody do tlenu. 


Z szeregu butli tlenowych 1, połączonych 
wspólnym przewodem wylotowym um eszczonym ` 
dla bezpieczeństwa również w żelaznej komorze, 
tlen przepływa przez zawór 2 przy stanowisku 
eksperymentatora, wzdłuż miedzianej rurki 10, 
długości ok. 30 m, do płytki 8 zamkniętej w skrzy- 
пі 9, a przez nią do badanego zaworu 7. Prąd do- 
prowadzono z sieci do transformatora, poprzez wy- 
łącznik 4, a ze strony niskiego napięc'a do trans- 
formatora dołączono obwód zapalnika zaworu, Na. 
pięcie odczytywano na voltomierzu 5, a ciśnienie 
tlenu dopływającego do zaworu na manometrze 3. 

Badaniu poddawano zawory zbudowane przy 
najrozma tszych kombinacach. co do materiału 
części składowych (mosiądz, stal automatowa, stal 
nierdzewna, żeliwo, miedź, ebonit). Wszystkich 
kombinaci zbadano 11, jak to podaje tablica 1. 

Pierścień uszczelniający dławik we wszystkich 
doświadczeniach był wykonany z fibry, W celu 
określenia wpływu stanu powierzchni łibry na ‘еј 
zapalanie się, dla pewnej części doświadczeń: po- 
wierzchnie uszczelki sztucznie . zrobiono szorstką. | 
Celem stwierdzenia możliwości częściowej zamia- 
пу. mosiądzu, przeprowadzono serię doświadczeń 
ze złożonymi trzonami, górną część których wyko. 
nywano z mosądzu, a część środkową li dolną ze 
stali o niskięj zawartości węgla. 
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TABLICA 1. 


Wyniki prób na zapalanie się zaworu tlenowego przy stosowaniu różnych materiałów na jego części składowe. 


Materiał części składowych zaworu | Ilość io | Spalila sie е stę 
i | ргте- р чш tylko fibra | szo cześci: 
trzo wkładka | l | wrze- ; prow. уна? i 
Ra | korek | kozka | tuleja СОБО dławik | doświad- ARS lub кош metalowe 
| czeń Ри | % (|ilość | % |ilość| % 
| | | FSK. 

. moś.. | moś. | miedź тоб. jį тоќ moś. 12 9 75 2 | 17 1 8 
POKE STEK = | A š: stal 13 7 54 1 ` 8 5 38 
| ООЛО ayi s. | p 1 stal A 15 8 | 54 | 2 ! 18 | 5 | 88 
s 1 R. J ebon © no Fu tk S 6 1 17 | 4 ` 66 1 17 
| SEE I? | >>=: stal | » A 8 0 045 6 8 87 
; w фай j „оу 8 i sg x 3 0 0] 1 | 38 | 2 67 
. xs” 1 > | miedź , ,, | » » 5 1 20 1 | 20 з 1.60 
i żeliw. ` moś. ; póz » , „ 1 0 0 0 | 0 1 100 
Е ” u | А тоб. » т 1 0 | 0 0 o | 1 100 
1 = |. » > | ebon. stal ` > s 3 0 0 1 33 2 67 
R stal i a | "miedź moś. moś. | moś. 12 7 59 1 8 4 83 

= | Е | % stal "stal 3 0 | 0 0 3 

"138 ~ Е | stal, „А, MOŚ. e 5 0 0 2 8 

. 147 СТ | s ebon. stal S 2. 0 0 0. 2 

Uwaga: moś, = mosiądz, ebon, — ebonit, 


Pozatym dodatkowo sprawdzono wpływ na za- 
palanie się: materiału wrzec'ona (stal o niskiej 247 
wartości węgla lub -stal nierdzewna), różnych spo- 
sobów ochrony zewnętrznych części stalowych 
(azotowanie, cynkowanie, malowanie) oraz wpływ 
ое cząsteczkami stałym. (rdzy, биту 
itp.). 


Wyn'ki doświadczeń 


„Przeprowadzono razem 164 próby. W 51 wy- 
padkach nie nastąpiło zapalen'e się drucika żarze- 
niowego (zły kontakt), 24 próby miały znaczenie 
pomocnicze; wyniki pozostałych 89 prób, w któ- 
rych miało mie'sce zapalenie s'ę drucika żarzenio- 
wego przedstawiono na tablicy 1. 


Wpływ materiałów poszczególnych części za- 
моги na ich zapalanie się przedstawiony jesi] w ta” 
blcy A 

Analiza wyników. 


Przy analizie. wyników przeprowadzonych. do- 
świadczeń, należy mieć na względzie, że warunki 
badań były bardzo ostre i rzadko spotykane w ży- 
ç'u praktycznym, ponieważ przy przestrzeganiu 
podstawowych zasad obchodzenia się z butlami 
(powolne otwieranie zaworu i uprzednie przedmu- 
chanie nagwintowanej nasadki przed przymocowa- 
niem reduktora), miożl.wość powstania impulsu wy” 
wołującego zapalenie jest prawie wyłączona. - W 
związku z tym, ocenę prawdopodobieństwa zapło. 
nu zaworu przy różnych kombinacjach materia- 


TABLICA 2. 
Wpływ materiałów poszczególnych części zawioru tlenowego na łatwość zapłonu. 


[ . | Nazwa. 


‚ Częściowe 


‚ Mość Zapalenie пі Całkowit: 
Ozna- N | А ара еше ше l М 1 Ь a: wite 
a ól- Я А š zapalenie iu. М 
еши j Ке Materiał овла. паверне stopienie spalenie 
y części ` czeń NM ——- m 
ilość 4 ilość | $ ilość | % 
оса fibra gład. _89 27 69 - 9 28. Elea 
fibra стор. 22 _ | 1 44 5 19 10 | 37 
M wkładka miedź 66 64 97 0. 0 72 „8 
korka ebonit 23 2 9 2 9 19 82.. 
WB miedź | 18 12 67 6 33 0 0 
f - wrzeciono | .` stal nierdz. ‚ 28 18 46. 15 - 54 0 0 
ў stal autom. BE 18 9 50 ' 8 44 1 6 
mosiądz 35 32 91 `8 9 0 0 = 
A - trzon, stal | 10 9 90 · 1 10 0 : 0 
zaworu żeliwo | 5 1 20 4 ` 80 0 0. 
: stal - 16 8 19 18 | s | 0 ol 
Б mosiadz “10 21 10 8 80 0 0 
h .| dławik stal ы 22 41 ` 31 57 17 -2 
mosiądz 38 · 30 91 2 6 "1 8 
| tulejka stal т | 16-| 59 8 30 3 at- 
` mosiądz: - |. 39 82 ` 82 47 18 0 0 
5 korek stal 5 14 2 “4 29 8 91. 
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łów części składowych nie należy przeprowadzać 


na podstawie absolutnych wyników, lecz przez ро-. 


równan e z zachowaniem się w tychże warunkach 
grupy I-szej (wszystkie części składowe wykonane 
z mosiądzu i wkładka korka z miedzi). Mając wy” 
żej powiedziane na uwadze, można dość do nastę- 
pujących wniosków: 

`1) W wiekszości PEA zapalenie rozpo- 
czyna się od fibrowej uszczelki dławika wrzecio- 
na, przy czym stan powierzchni uszczelki ma waż- 
ne znaczenie. W.tych wypadkach, kedy górna 
warstwa fibry była uszkodzona (na skutek tarcia 
lub sztucznego doprowadzenia do stanu chropowa” 
tego), fibra zapalała się znacznie częściej i w więk- 
szości wypadków spalała s'ę całkowicie, podczas 
gdy przy równej powierzchni podkładki przeważa” 
ły częściowe nadpalenia. 

2) Zastosowanie, jako materiału na wkładkę 
korka, zwykłych gatunków ebonitu — znacznie 
podnosi łatwozapalność zaworu, podczas gdy 
wkładka z medzi jest w wysokim stopniu ognio- 
odporna. Należy jednak mieć na uwadze, że zagra 
nicą *) stosuje się zawory tlenowe z wkładkami 
z ebonitu lub mas plastycznych. 

3) Zastosowanie nierdzewnych stali o niskie: 
zawartości chromu па wrzec'ono nie wpływa 
w sposób wyraźny na odporność wrzeciona prze” 
ciwko zapłonom. Jednak przy wykonaniu wrze- 


cion z nierdzewnej stali łatwiej jest otrzymać zupeł- j 


nie równą powierzchnię (па której ор'ега się 
uszczelka), niż przy wrzecionach wykonanych 
z miękkiej stali poddanej przeciw korozyjnemu 


azotowaniu, Niedošé gładka pow 'erzchnia utrudni, 


obracanie się wrzecion i ściera uszczelkę, со 
zmnie sza odporność zaworu na zapalanie się, 

4) W wypadku wykonania wszystk ch części 
składowych ze stali o niskiej zawartości węgla 
(wrzeciono, tule ka, korek, dław k), odporność na 
zapłon tych części, jak również zaworu w całości, 
znacznie spada, W tym wypadku nawet obróbka 
ochronna przecwkorozyna (azotowanie, elektro- 
lityczne cynkowanie) wcale nie polepsza odporno- 
ści tych części przeciwko zapłonom. 


5) Obecność w komorze roboczej zaworu sta- 


lowych opiłek, drobnych cząstek fibry, ebonitu 
lub innych łatwózapalnych materiałów, pogarsza 


*) Między innymi i w Polsce. 


Spawanie łukowe dotykowe 


Pod tym niezupełnie właściwym tytułem (contract атс 
welding) znana firma holenderska Philips z Endhoven 
w Holandii propaguje elektrody swego wyrobu, odznacza. 


jące się tą własnością, że podczas spawania koniec elek. . 


{тойу spoczywa stale na powierzchni metalu. ` 
Normalnie koniec elektrody musi być utrzymywany 
w stałej odległości od przedmiotu, równej mniej więcej 
średnicy elektrody. Ponieważ spawa się przeważnie elek. 
trodami o średnicy 3 — 4 mim, prowadzenie elektrody 
w tak bliskiej odległości od kąpieli metalu stanowi pewną 
trudność. Przy naturalnym drganiu ręklii starym odrywa. 
niu się kropel 2 койса. elektrody łatwo może się zdarzyć, 
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odporność zaworów ` przeciw zapłonom i w znacz 
nym stopniu powiększa zniszczenie. 

6) Stalowe i żeliwne trzony zaworowe w wy- 
padku powstania zapłonu są bardzo niebezpiecz- 
ne, ponieważ w tym wypadku płomień przedosta- 
je sę nie tylko do dławika, lecz, równieżj atakuje 


„ściankę trzonu, tak że zniszczenia w tych wypad- 


kach są bardzo. znaczne, 
Wnioski, 

Przy opracowywaniu zaworu tlenowego o kon- 
strukcji racjonalne! należy wziąć pod uwagę, 
stosownie do opisanych wyżej wyników badań, 
co następuje: 

Na'mn'ej odporności pod względem zapłonu 
wykazują zawory tlenowe, w których stosuje się 
fibrę, ebonit itp. materiały o niskiej temperaturze 
zapłonu, Dużą rolę odgrywa przy tym jakość tych 
materiałów i stan ich powierzchn*. Z tego też 
względu konieczne jest opracowanie specalnych 
warunków dla tych materiałów, ze specjalnym 
uwzględnieniem wymagań co do jednolitego skła- 
du (dla fibry kon'eczność wykonania z czystej ce. 
lulczy, dla ebonitu brak wtrąceń siarki). .Jedno- 
cześnie konieczne jest wy.aśnić możliwość zasto” 
sowania do tego celu mas plastycznych. 

Należy wreszcie dodać, że z punktu widzen'a 
podwyższenia odporności zaworów na zapłon, du- 
że zalety posiada'ą niewątpliwie zawory przepo- 
nowe (membranowe), pod warunkiem odpowied- 
niego wykonania pod względem celowości kon- 
strukcji i jakości wyrobu, 

3) przy konstruowaniu nowych typów zawo- 
rów należy postawić jako obowiązu, ący warunek, 
aby trzon i wszystkie części (poza wrzecionem, 
dław kiem i wkładką korka) znajduące. się we” 
wnątrz komory zaworowej, były wykonane z me- 
tali kolorowych, Wrzeciono powinno być ze stali 
nierdzewnej. Zagadnienie uszczelki i wkładki kor- 
ka pow nno być rozstrzygnięte osobno, jak o tym 


powiedziano poprzednio. 


4) Możliwość przypadkowego nagłego otwar- 
cia zaworu zależy w dużym stopniu od jakości wy- 
konania części składowych, a zwłaszcza od. gwin- 
tu korka i trzonu, oraz od stanu powierzchni 
wrzeciona pod uszczelką dławika, Ta okoliczność 
powinna być specialnie uwzględniona przy kon- 
struowaniu nowyh zaworów. 

(B. S.i 2. D2- 


-że elektroda przylgnie do przedmiotu a gdy łuk gaśnie, elek. 


troda więźnie w stygnącym szybko metalu i trudno ją na- 
stępnie oderwać; utrzymywanie zaś zbyt długiego łuku 
i wahana w napięciu łuku odbijają się ma jakości spoiny. 
Wszyscy początkujący spawacze, znają aż nadto dobrze te 
trudności. Wprawni spawacze operują łukiem z łatwością, 
ale i dla nich byłoby ułatwieniem, żeby elektrodę można 
było poprostu prowadzić ро powierzchni metalu, bez trosz. 
czenia się o długość łuku. 

Dlatego elektrody dotykowe Philipsa niewątpliwie 
stanowią postęp, upraszczając prowadzenie ręczne elek. 
trody. 


377. 
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Oczywiście wprowadzenie tych elektrod do użytku nie 
zmienia istoty spawania, jak to wskazuje rys. 1, gdyż 
elektroda dotyka metalu nie rdzenem, lecz otuliną i cały 
wynalazek polega na takim dobraniu stosunku średniey 


Rys. 1. Z pośród 4 typów elektrod, przedstawionych sche- 
matycznie na tym rysunku, tylko typy Ph48 i Ph55 mogą 
być użyte, jako „dotykowe*. 


Куз, 2. Po dotknięciu elektrodą przedmiotu włącza się 
prąd przez naciśnięcie kontaktu w uchwycie. 


rdzenia do grubości otuliny, aby przy normalnym położeniu 
elektrody pod kątem 450, elektroda dotykała metalu tylko 
otuliną, Przy przechodzeniu kropel z elektrody do kąpieli 
metalu mogą się tworzyć krótkie spięcia, gdy kropla już 
dotyka kąpieli, a jeszcze szyjką łączy się z końcem elek- 
trody, ale te zwarcia są bardzo krótkotrwałe. Gdy metal 
przechodzi z elektrody na przedmiot drobniutkiemi kropel. 
kami, to zjawisko wogóle nie występuje i tego rodzaju 


Rys. 3. Widok spoiny poziomej i wykonanej elektrodą 


dotykową. 
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elektrody lepiej nadają się na elektrody dotykowe niż te, 
które topią się grubemi kroplami. i | 

Na гуз. 1 pokazano w sposób "schematyczny, że elek- 
trody typu Ph. 48 nie może być użyta jako dotykowa, 
gdyż w tych warunkach łuk nie mógłby się jakzyć, elek- 
troda Ph 55 jest, również jeszcze nieodpowiednia, nato. 
miast elektrodami Ph 50 i Contact 15 spawanie dotykowe 
jest możliwe. Ponieważ przy stosunkowo grubej otulinie 
średnica rdzenia metalowego (drutu) wypada niewielka, 
wytwórcy tych elektrod umieścili część metalu w otulinie; 
przy spawaniu elektrodą Contact 15 połowę metalu do. 
starcza rdzeń, a drugą połowę — otulina, Dzięki temu 
średnica rdzenia tej elektrody została zmniejszona do 
2:2 == 0,7 średnicy rdzenia elektrody o zwykłej otu- 
linie, tej samej wydajnosci. 


4. Widok spoiny pionowej, wykonanej elektrodą 
dotykową. 


Rys. 


.Zajarzanie tej elektrody odbywa sie w {еп sposób, że 
po przyłożeniu końca elektrody do metalu w miejscu 28- 
danym. włącza się prąd na 'uchwycie elektrody i ро upły- 
wie ok. 1 sekundy, gdy prąd osiąga natężenie ok. 1 amp. 
następuje gwałtowny wzrost natężenia і łuk zajarza się 
już w normalnej wielkości. : 

"Elektrody dotykowe mogą się okazać szczególniej ро. 
żyteczne przy spawaniu w trudnych położeniach, w miej. 
scach trudno dostępnych w pozycji pionowej i nad głową. 
Elektrody te nie są wytwarzane o średnicach większych, 
niż 8 i 4 mm, gdyż otuliny wypadają wtedy zbyt grube 
i przy topieniu wytwarza się żużel tak obficie, że spawa- 
nie staje się utrudnione. (Welding Engineer, styczneń 47). 


Zgrzewanie punktowe z pole- 


waniem wodą 


Sposób ten zastosowała z powodzeniem f. American 
Filter Со: w produkcji filtrów Roto-Clone, zawierających 
wirniki zaopatrzone w łopatki, na podobieństwo wirników 
turbinowych. Jest to tarcza wklęsła grub. ok. 3 mm. (1/8“) 
ze stali miękkiej, łopatki zaś grubości, ok. 1,3 mm (0,05) 
wykonane są ze stali walcowanej na zimno. Ostątnio za. 
częto stosować do. wyrobu łopatek stal nierdzewną. Łącze. 
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Rys. 1 — Palec (na lewo) nacięty odpowiednio do ustala. 

nia położenia łopatki, oraz górna elektroda, stanowiąca. 

uchwyt łopatki przy wykonaniu pierwszego punktu. Tlu- 

stracja przedstawia moment, gdy — po otwarciu dopływu 
wody — rozpoczyna się zgrzewanie, 


nie łopatek z tarczą zapomocą nitowania nie dawało do- 
brych wyników, gdyż trudno było osiągnąć dokładne usta. 
wienie łopatek i wyważenie wirnika, co przy szybkości 
obwodowej dochodzącej do 5000 m. na minutę ma duże 
znaczenie. Zastosowanie zgrzewania punktowego dało pod 


Rys. 2. 
1 — palec. przytrzymujący krawędź łopatki. 
2 — przewód wodny umocowany do górnej elektrody. 
3 — łapka о przekroju prostokątnym wsuwająca się do 
odpowiedniego wycięcia na kole podziałowym w celu za. 
chowania właściwego położenia łopatek. 
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tym. względem rozwiązanie: zadawalające, jednak duża 
różnica w grubości tarczy i łopatek była powodem, że 10. 
patki ulegały przepaleniu. Zastosowanie polewania wodą 
miejsc zgrzewanych w czasie operacji rozwiązało ke trud. 
ności, jednocześnie trwałość samych elektrod podniosła się 
10 — 15.krotnie. Do zgrzewania stosuje się punktarkę 
o mocy 20 kW, 220 V, zaopatrzoną w regulator elektrono. 
wy o zakresie 0 -:— 1,25 зек, Ukształtowanie odpowiednie 
końcówki elektrody jest bardzo ważne w zgrzewaniu punk- 
towym. 

Pierwsza łopatka jest przynitowana i służy. jako pro- 
wadnica przy zgrzewaniu hastępnej, Położenie łopatki jest 
ustalane zapomocą „palca“ przytrzymującego wystający 
па zewnątrz występ łopatki (rys. 1); obrót tarczy o odpo- 
wiedni kąt jest zapewniony przez zapadkę umocowaną. na 
maszynie (rys. 2), która wchodzi w otwór koła podziało-- 
wego o nacięciach prostokątnych, widocznych na rys. 1 
і 3. Po wykonaniu pierwszych punktów zgrzewanych na 
wszystkich łopatkach, uchwyt na którym jest umocowany 
przedmiot przestawia się ruchem po łuku w położenie ód. 


Rys. 3. - Wykonywanie następnych punktów zgrzewanych 
odbywa się przy ruchu po łuku koła uchwytu wraz z przed. 
miotem bez udziału przyrządów, pokazanych na rys. 2. 


powiednie do wykonania następnych punktów, przyczem 
ustalanie położenia łopatki zapomocą „palca“ i koła po- 
działowego jest już zbyteczne (rys. 3). Na rys. 2 widoczne 
jest położenie palca opierającego się na łopatee i zapadki 
wchodzącej do odpowiedniego wykroju na kole podziiało. 
wym, w stosunku do elektrod, 

Ponieważ do wykonania ostatniej łopatki nie ma dość 
miejsca dla elektrod, ostatnia łopatka, tak jak pierwsza, 
jest nitowana. Zmniejszenie kosztów przy zastosowaniu 
zgrzewania wynosi 60% w stosunku do nitowania. 

Woda jest doprowadzana wężem gumowym o średnicy 
20 m, umocowanym do górnej elektrody, tak że strumień 
wody dopływa na wysokości ok. 50 mm nad punktem 
zgrzewanym, 

(Welding Journal, Nr. 3/47). 

CZ imź. Z. D. 


Prosimy odnowić prenumeratę na rok 1948 


š жы ' ыз» 50 ; 
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STATYSTYKA. G. Z. P. М. 
WYTWÓRCZOŚĆ W TYSIĄCACH ZŁOTYCH WG CEN 1937 R. 


por . Zjednoczenie Przemysłu ¿ BLA гек. Październik 1947 r. К cm Pażdziernik зәт [рше | 
: . | Październik | Listopad i Listopad Ш kw. Ш kwart. 
Zjedn. Przem. OCEANER EET | 
Grupa Obrabiarkowa 3729,7 | 4076 7805,7 8079 86,9 
Grupa Narzędziowa 1500 `_ 15888 3033,3 4204 12,1 
Zjedn.. Przem. Precyzyjnego i Optycznego 1230,5 1 1258,4 2488,9 3400 73,2 
» » Maszyn Rolniczych — Łódź š 2552,9- 2421,4 4974,3 6171 80,6 
x » Maszyn Rolniczych — Bydgoszcz 1597,4 1377,7 2975,1 4507 66 
% š Taboru i Sprzetu Kolejowego 31720,4 ‚ 92244, 5 63964,9 80709 79,2 
” w Maszynowego s 4362,9 4609,5 ‚ 8972, 4 12525 71,2 
Motoryzacyjnego 2691,5 2733,9 5425,4 8639 62,8 
Państw. Zakł. i Warszt, Samochodowe 1199,9 1318,1 2517,5 2757 91.3 
Zjedn. Przem. Odlewniczego — Radom 2406,4 2279,1 4685,5 6186 -76,7 
» Przem. Odlewniczego — Kraków 3447,6 3459 6906,6 9073 16,1 
|,  Pol-F-k Srub, Nitów i Części Kutych 4399,1 4269 8668,1 12050 71,9 
» Przem. Wyrobów z Blachy — Kielce 1287,1 1693,2 2880,8 8888 70,2 
» Przem. Wyrobów z Blachy Bytom 3938 3393 `: 7331 11080 66,1 
„ Рок Drutu, Gwoździ i Wyr. z Drutu 4880,2 . 4611,5 ` 9491,7 15024 ` 63,1 
`, Przem. Wyrobów z Metali Kolorowych — — — — == 
s z Mebli Stalowych i Okuć Budowl. 1077,1 1276.9 2354 2912 80 
К £ Kotlarskiego 4897,3 5178,7 10076 12991 77,5 
5 , Budowy Maszyn Włókienniczych 1532,1 1510,4 8042,5 3450 _ ~ 88,1 
Razem 18449,6 | 18648,6 157093,2 208075 САИ 
· ZATRUDNIENIE ZA PAŻDZIERNIK I LISTOPAD 1947 R. 
O O a sa 
| | 1947 rok к рон, 
Zjednoczenie Przemysłu Wrzesień Październik Listopad нм. 
ilość ilość -| ilość ilość | ilość ilość | do 
; zakładów zatrud zakładów zatrud. zakładów zatrud. września 
jedn. Przem. Obrabiarkowego | | | | 
Grupa  Obrabiarkowa 12 | 7497 12 : 7091 19. 7014 94,4 
Grupa Narzędziowa | 9 2864 9 : 2218 | 9 2225 94,1 
ü 35 Precyzyjnego { Optycznego 17 4088 17 8787 17 : 8799 91 
ЕУ К Maszyn Rolniczych — Łódź 16 4792 16 : 5295 16 ` 5346 | 111,5 
ез М Maszyn Rolniczych — Bydgoszcz 18 8629 | 11 : 3220 11 ` 8188 | 86,8 
n + . Taboru i Sprzętu Kolejowego 12 30747 12 | 29065 12 | 29611 96,3 
„ » ` Maszynowego 19 8870 19 8370 18 8181 92,2 
” » Motoryzacyjnego 15 6418 14 6199 14 6230 97 
» » Odlewniczego — Radom 13 5176 13 5092 18 5172 99,9 
» Odlewniczego — Kraków 21 7687 21 1184 21 7896 | 102,7 
+ Pol-F-k Srub, Nitów i Części Kutych 15 7669 _ 15 7056 -14 7103 92,6 
» , Przem. Wyrobów z Blachy — Kielce 9 2944 10 2713 10 2792 94,8 
» Przem, Wyrobów z Blachy Bytom 15 7670 15 7317 16 7331 95,5 
» Ро-Е-К Drutu, Gwoździ і Wyr. 2 Drutu 13 1584 18 1165 18 7230 95,9 
» Przem. Mebli Stalowych і Окис Budowl. 16 2261 16 2127 15 2093 92,5 
n » Kotlarskiego 17 6332 17 6013 17 6163 97,3 
» Budowy Maszyn Włókienniczych | 10. 3209 10 | 4005 10 | 3853 | 120 
Państw. Zakł. i Warszt. Samochodowe 9 3138 | 9 3375 9 - 8380 | 107,7 
Razem | 251 121905 | 249 117887 247 118552 өтә | 
'WYTWÓRCZOŚĆ NIEKTÓRYCH WAŻNIEJSZYCH WYROBÓW 
Аий 
. Jedn. ` Paździeinik Listopad Od początku 
, Wyroby miary | Rok 1946 1947 1947 | токи 
Obrabiarki „szt 1510 261 240 2342 
Wagony towarowe nowe | u 4141 982 980 8886 
| Уу towarowe i platformy specjalne к — — — 28 
» ` Osobowe s 5 15 13 90 
» waskotorowe M — ` 50 50 440 
„ буйепу . ` : 5 63 4 45 272 
chłodnie 36 — 8 — . 4. 
Parowozy nowe | э 152 18 - 17 184 
: » tendrzaki A 2 = == = 
a wąskotorowe . a 24 3 8 45 
"Tendry nowe | -. 5 — 20 23 178 
Rowery nowe 55 84166 5186 5925 74978 
Maszyny do uprawy ziemi sprzeż. z” > 127889 35774 . ` 29774 272813 
У „ Siewu і sprzętu i 9047 1043 674 8315 
үн „ przygot. paszy > | 17590 3964 4093 42145 
уу „ omłotu, czyszcz, ziarna i okopowych Róż 11631 2052 ` 1514 19807 
Е i, aparaty rolnicze inne ` . н 10069 2178 i 2162 11067 
Odlewy У ton 71048 112838 11144 "98917 
Naczynia emaliowane š i 6764 797 . 557 6996 
Wyroby z blachy A 13848, 19:5,2 1654 18539,2 
| өз z drutu PPE | 20, 3 38629 ` 6v27,9 5417 55261,9 
Śruby i części kute Р RA 26150 3481 3172 3.748 | 
Konstrukcje żelazne : > . 14125 1370,7 1320 14127,7 
Kotły. i zbiorniki з у 4776 318,5 807 3365,5 


Poze tym Zakł, Ostrowieckie wykonały węglarok szt — . 175 ' 160 1700 
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Pompa hydrauliczna o napędzie 


Nowy typ pompki, skonstruowany w postaci 
zwartego zespołu napędowego, posiada bardzo sze- 
roki zakres zastosowania. Wyrób tej pompy obej- 
muje całą serię wielkośc: znormalizowanych, da- 
jących ciśnienie robocze od 105 at do 422 at. Pom. 
py te są dostosowane do bezpośredniego napędu 
silnikiem elektrycznym, lub spalinowym, 

Mechanizm pompy nie тау, ега korbowodów, 
trzewików ślizgowych, ani przegubów uniwersal- 
nych (Kardana). Ruchy tłoków uzyskuje się w tym 
wypadku tylko przez bezpośredni ich styk z tarczą 
napędową. Ruch względny między tarczą, a tłoka- 
mi polega na toczeniu, dz ęki czemu nie występu- 
je tarcie, ani też użycie części. 


„Rys. 1. 


Działanie pompy. 


Działanie pompy jest widoczne z rys. 1, przed- 
staw ającego wykrój modelu, oraz z rys. 2, przed- 
stawia ącego schematyczny przekrój mechanizmu. 
Wałek napędowy A jest zakończony czopem В, 


3 


K 


a 17 


m z |- 
ы 7 
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Rys. 2. 


umieszczonym pod kątem do оз: wałka. Na czopie 
В jest osadzona tarcza C. Tarcza ta może obracać 
się swobodnie dokoła czopa B. Z tyłu tarczy jest 
sztywno osadzona na wałku napędowym przeciw- 


waga D, dla wyważenia układu. | 
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tarczą skośną 


Płaszczyzna czoła skośnej tarczy przechodzi 
przez punkt X, który jest punktem przecięc a się 
osi wałka napędowego z osią skośnego czopa, 

Tłoki E posiadaą czoła kul:ste, dociskane do 
tarczy podczas skoku ssącego, przy pomocy sprę- 
żyn. 

Zrozumienie ruchu względnego tarczy і tłoków 
stanie się łatwiejsze przy założeniu, że tłoki wył 
konują ruch obrotowy, zaś wał napędowy jest nie- 
ruchomy — odwrotnie do rzeczywistych warunków 
pracy. Ruch względny tłoków i wałka w obu wy- 
padkach będzie ten sam. Pod tym założeniem 
przedstaw ono na rys, 3 osiem Kolejnych położeń 
czoła jednego i tego samego tłoka, w czasie jedne- 
go obrotu. 


"Górny obrazek tłoka odnosi się do jego położe. 
n'a w zewnętrznym martwym punkcie, a punkt F, 
na rys. 3, przedstawia ślad osi tłoka na tarczy, 
w tym położeniu. Rzeczywisty punkt styku czoła 
tłoka z tarczą jest jednakże położony nieco n żej, 
w kerunku pionowym, na promieniu r, którego 
wielkość zależy od promienia kulistego czoła tło- 
ka. Punkt ten est oznaczony na rys. 3 kółkiem 
zakreskowanym. 

Przypuśćmy, że cylindry obracają się dokoła 
osi wałka w kierunku zgodnym z wskazówką ze- 
gara. Wówczas tarcie pomiędzy tłokam”, a tarczą, 


-zmusza tarczę do wykonywania ruchu zgodnego 


z ruchem cylindrów. Podczas obrotu dokoła osi 
wałka, zatacza oś tłoka koło, oznaczone na rys. 3 
linią ciągłą, podczas gdy punkt F tarczy, zakreśla 
el.psę, oznaczoną na rysunku linią przerywaną. Ро-. 
między obydwoma punktami występuje ruch wzglę- 
dny, którego droga przedstawia się w dowo'nym 
punkcie jako poziomy: odstęp między torami koło” 
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wym, a eliptycznym. Odstęp ten oznaczono lite- 
rą G. Podczas obrotu pochylenie tarczy pozostaje 
niezmienne, a punkt styczności tłoka z tarczą leży 
stale na linii pionowej przechodzące; przez środek 
tłoka i w tej samej odległości poniżej tłoka. Dzięki 
temu, droga ruchu względnego G leży zawsze pod 
kątem prostym względem prom enia r. Wskutek 
"tego ruch względny objawia się jako ruch wahliwy 
tłoka o kąt a. Z tego wynika, że ruch pomiędzy 
tymi dwiema powierzchniami jest oscylacją kąto- 
wą, gdzie kąt a przedstaw a wychylenie kątowe 
tłoka z położenia początkowego. 


DSN || 
PART 


| 
т 


Буз 4, 


Podczas gdy się odbywa opisany ruch wahli- 
wy, punkt styczności tłoka z tarczą porusza się 
` jednosta nym ruchem dokoła osi tłoka, przy czym 
kątowe wychylenie y jego chwilowego położenia 
równa sę w przybliżeniu kątowi obrotu g cylin- 
dra dokoła osi wałka napędowego. Poprzednio opi. 
sany ruch wahliwy jest dostatecznie mały w po- 
równaniu z kątem y, dzięki czemu może być skom- 
pensowany przez naprężenia elastyczne samego 
materiału. Nieżależnie od oscylacji kątowych tło- 
ka w cylindrze, zachodzi również nieznaczny, ale 
ciągły ruch obrotowy tłoka, będący wyrównaniem 
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małych różnic długości pomiędzy obwodem styku 
na kul stym czole ttoka, a odpow.ednią'1l nią styku, 
zakreśloną na płaskim czoie tarczy. YFowyzszy 
ruch obrotowy zachodzi pomiędzy tłokiem, a jego 
sprężyną i ma miesce na końcu każdego skoku 
w momencie, gdy nacisk sprężyny jest na słabszy. 

Wyważenie układu. 

Drugim ważnym szczegółem w konstrukcji te- 
go typu mechan:zmu jest jego dynamiczne wywa- 
żenie. 

Tarcza і współpracu асе z nią ruchome części 
są wprawiane w ruch działaniem skośnego czopa 
a obracaniu się tarczy dokoła czopa zapobiega do- 
cisk, wyw:erany przez tłoki. 

Ruch dowolnie obranego punktu H, Rys. 2, tar- 
czy można rozłożyć na dwa ruchy składowe, a mia- 
now:cie — ruch obrotowy w płaszczyźnie prosto- 
padłej do os: wałka napędowego, oraz ruch posu- 
wisty zwrotny, w kierunku osi wałka, 

Niech wypadkowa s.ła odśrodkowa, spowodo- 
wana ruchem obrotowym poszczególnych punkiów 
masy tarczy, wynosi Jı, a siły bezwładności, spo- 
wodowane ruchem zwrotnym tych samych punk- 
tów, zsumowane z siłami masowymi tłoków i sprę- 
żyn, utworzą parę sił o wielkości K. 

Wypadkowa siły odśrodkowej J. i para sił K 
leżą obie w tej samej płaszczyźnie, określonej 
osiami wałka i czopa, zatem тоба być wyważone 
siłą J,, wywołaną poedyńczym przeciwciężarem. 
Przeciwciężar ten jest tak dobrany, że J, = J.. 
Obie siły są jednakże rozmieszczone iw odległości 
potrzebne, do wywołania momentu dokładnie rów- 
nego momentow. K, a przeciwnie skierowanego. 


Rys. 6. 


Mechanizm pompy. 


Rys. 4 przedstawia przekrój podłużny -przez 
pompę sześcio-cylindrową, normalnego typu. Z 
sześc u cyl-ndrów, trzy posiada а średn'cę więk- 
szą, trzy zaś mnie szą, Wszystke cylindry są po- 
łączone wspólnym wlotem N, .lecz każda grupa 
cylindrów L i M, posiada osobny wylot (nie wi- 
doczny na rysunku), Obydwa wyloty są połączone 
ze specjalnym zaworem cztero-drogowym. W jed- 
nym położeniu tego zaworu, wszystkie cylindry są 
połączone za zbiórnikiem (bieg luzem), w drugim 
położeniu tvlko cylindry o duże: średnicy, w trze- 
cim położeniu tylko cylindry o małej średnicy, 
wreszcie w czwartym położeniu: obydwa systemy. 
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cylindrów pracują, Dzięki takiemu układowi za- 
woru otrzymu'e się dla jednej i te: samej. pompy 
‚ trzy różne wydajności i jedno położenie b egu lu- 
zem. 

Cylindry są wkrecone w korpus pompy. Do każ. 
dej pompy przewidz'ano szereg cylindrów wymien- 
nych o różnych średnicach, Zawory ssące : tłoczą 

ce są typu kulkoweśo jednakże ostatn'o zastoso- 
wano zawory grzybkowe, jako zawory wlotowe. 
Ротру te są wyrabiane w szeregu wielkości, ‘ако 
typy pojedyńczo i podwó'ne działa асе, Inny typ 
o znacznie wększej średnicy cylindrów został 
skonstruowany jako pompa o dwuch zakresach 
ciśnień, 

Normalna ilość obrotów tych pomp wynosi 
1500 na min, Przy tych obrotach pracuą опе spo” 
ko'nie, bez pulsacji. Straty wskutek tarcia i nie- 
szczelność” są niezmiernie niskie, a sprawność 
cgó'na wynosi 90 do 95%. 

Dzięki wyważeniu dynamicznemu i n° гебБеспа: 
śc' Чгбай pompa ta może pracować bez przytw'er- 
dzen'a iei do fundamentu. Do korzystnych rozwią- 
zań należy zaliczyć umieszczen'e pompy wewnatrz 
zbiornika, rys. 5, lub układ poziomy, rys. 6. Oby- 
dwa te rozwiązania zawierają filtry i zawory 


Spolaryzowane szkło okienne 


Niektóre ciała przezroczyste mają tę własność, 
. Że przepuszczają tylko te wiązki promieni. których 
drgan'a są równoległe do pewnej phaszczyzriy. 
Zjawisko to, zwane polaryzacją, jest: związane 
-z różnok'erunkową budową wewnętrzną kryszta- 
łów, w których można wyróżnić uprzyw le'owane 
kierunki, 

Jeśli za pierwszą płytką polaryzacyiną umie- 
ścić drugą, to zależn'e od wzajemnego położenia 
ich płaszczyzn polaryzacji można uzyskać: zupeł- 
ne wygaszen e wiązki światła (położenie prosto- 
padłe) — czyli nieprzezroczystość, przepuszczenie 
św atła niemal bez strat — czyli przezroczystość 
i wreszc: e wszystkie stopnie przezroczystości po- 
średn ej. (Rys, 1). 

Zjawiska te są dobrze znane od początku 
ХІХ w. i wyiaśn'one od n'emal 100 lat. Zastoso- 
wano je w licznych przyrządach pom'arowych, 
jednakże w życiu códziennym nie odegrały dotąd 
większe: roli. Przyczyną tego był wysok: koszt 
wielkich kryształów sztucznych, 

-Sprawa ulegla zasadniczej zmianie, gdy zdecy- 
dowano się jeden duży kryształ zastąpić пиф5- 
stwemi kryształków mikroskopijnych, ułożonych 
w sposób uporządkowany na tafl: przezroczystego 
materału ' niepolaryzującego. Największą trudność 
nastręczała oczywiście sprawa owego uporządko- 
„wania, Obecnie‘ stosuje się metodę następu аса: 
arkusz z przezroczystego i rozciągliwego materia- 
łu plastycznego pokrywa sę roztworem kryształ- 
ków, następnie rozciąga się go, przez co kryszta- 
ły układarą się osią wzdłuż kierunku naprężeń, 
JL w stanie naprężonym poddaje obróbce termicz- 
nej, czy chemicznej, której celem jest „zamroże” 
nie' " jednakowo: zor entowaniych kryształków. Tak 
„zamrożony“ arkusz skleja się z okładkami z prze- 
zroczystęgo materiału w rodzaru celofanu. 
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zwrotne, ostatnie zaś rozwiązanie zaw'era sterują" 
к zwrotny, przytwierdzony do boku” zbior- 
rika - 

Omawiane pompy zostały skonstruowane : 
z przeznaczeniem nie tylko do pras, lecz również 
do wielu innvch celów: gdżie zachodzi kon'eczność 
kontroli dz'ałania zespołów hydraulicznych. I tak 
np. ieden z wyżej opisanych zespołów zastosowa” 
no do napędu 200-to tonowej prasy do rwania pró“ 
bek. W tym wypadku posiada pompa trzy grupy * 
cylindrów które to rozwiazan'e pozwala na uzy” 
skanie s'edmiu różnych wielkości wyda ności, uło- 
żonvch w postępie arytmetycznym. 

Pompa ta może również znaleźć zastosowan'e 
і w innych wypadkach, ‘ак np. do napędu s'lni- 
ków hydraulicznych. małych sprężarek. powietrz” 
nych. wreszcie do napędu chłodzarek. | 

Konstruktorem pompv jest T. A. Ретсһаиз 

i wyrabiana jest przez firmę Oswald i Ridgeway 
Ltd. London, 
S. S, 


Na podstawie „The Engineer“ July 1947. 
Rysunki z Biura Informacji Naukowych British, 
Council, I К 


Pomijając zastosowanie płyt spolaryzowanych 
do flmu i fotografii tró'wymiarowych, od badań 
fotoelastycznych 'tp., autor artykułu omawia nie- 
które zastosowanie powyższych płyt-w lotnictwie: 


Rys. 1. IPrzepuszczanie światła przez dwie płytki 
polaryzowanego Szkła w. zależności od położenia 
i płaszczyzn polaryzacji, 


, Zabezpieczenie przeciwodblasko- 
we. Światło odb'te od chmur i wody jest „silnie 
spolaryzowane үг płaszczyźnie poz отеј. Używa: 
ас na szyby okienek. płatowca płyt pionowo spo- 
laryzowanych, usuwa się szkodliwy odblask. 

Szkolenie w ślepym. lataniu, Jeśli 
dodatkowo do poprzedn' ego zaopatrzy sie" ucznia 
w okulary spolaryzowane poziomo, wówczas. kon- 
tury krajobrazu będą ledwie. widzialne. lecz. in- 
strumenty oświetlone św'atłem niespolaryzowa- 
nym pozostaną dobrze widoczne. Natomiast in- 
struktor ne noszący okularów widzi tak przyrzą- 
dy jak i krajobraz. 
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Szyby o regulowanej przezroczy 
stości. Zaopatrując p'onowo spolaryzowaną 
szybę w pokrętną płytę również spolaryzowaną, 
ia dowoln e normować jasność wewnątrz ka- 

iny 

Na marginesie artykułu warto przypomnieć 
c'ekawy projekt amerykański z roku 1935 czy 
1936-go. Proponowano m anowicie do latarni sa- 
mochodewych i do szyb К erowcy używać wyłącz- 
nie szkła spolaryzowanego, pod kątem 45°, Łatwo 
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Szybkie wyczerpanie pierwszego nakładu i ukazanie 
się drugiego wydania książki p. Z. Lutosławskego p. t. 
„Przykład Organizacji Zakładu Przemysłowego” jest naj. 
lepszym dowodem potrzeby tego rodzaju wydawnictwa 
w- obecnym okresie odbudowy zakładów przemysłowych 
i nastaw:ania ich pracy w myśl szeroko zakrojonych wy- 
tycznych planu trzyletniego. Uzyskanie tych zamierzeń 
będzie możliwym przede wszystkim dzięki należytemu 
zorgan'zowaniu pracy tych zakładów, dążącemu do zwięk. 
szen'a wydajńości i do usunięcia marnotrawstwa. 

Cechą szczególną omawianej książki jest to, że nie 
zawiera ona ogólnych teoretycznych rozwśżań a natomiast 
przedstawia całość organizacji oraz. przebieg wszystkich 
czynności związanych z działalnością jednego przykłado- 
wego zakładu” przemysłowego mianowicie, fabryki wago- 
nów „Lilpop, Rau i Loewenstein“ w Warszawie, “ 

Schemat organizacyjny tej wytwórni i wprowadzenie 
go w życie opracowane zostały przez znanego amerykań- 
skiego organizatora Wallace Clarka, z którego prac 
i wskazówek korzystały na naszym terenie i inne duże 
zakłady, jak np. Starachowice. 

Dziś niestety zakłady Lilpopa nie istnieją ku wielkiej 
szkodzie dla naszej gospodarki narodowej, jednak zwar- 
cie i jasno opisana w omawianej książce ich organizacja 
może nadal służyć doskonałym wzorem należytego zhar- 
monizowania i powiązania wszystkich czynności produk- 
cyjnych. 

Książka zawiera opis kolejnych czynności opracowy- 
wania budżetu, będącego podstawą planu gospodarczego 
wytwórni oraz bieżącej kontroli kosztów produkcji, na- 
stępnie przyjmowania zapytań, opracowywania kosztory- 
sów i ofert, przyjmowania zamówień, opracowywania pla. 
nu wykonania zamówienia, wydawania zamówienia, do wy- 
konania na watsztacie, oraz czynności admin'stracyjnych 
związanych z przebiegiem i kontrolą wykonania zamó- 
wienia. Ten ostatni dział obejmuje całość zagadnień zwią- 
zanych z techniką wystawiania. i obiegu kart roboczych, 
oblczania robocizny, obliczania bieżących Kosztów pro- 
dukcji, ruchu materiałów i części w wytwórni oraz syste- 
mu pracy magazynów, odpowiedzialnych za przygotowa. 
nie na czas i dostarczanie materiałów do produkcji. 

Opisy ilustrowanś ва. licznymi tablicami i wykresami, 
przedstawiającymi przebieg dokumentów, związanych 
`2 poszczególnymi odcinkami pracy, oraz wzórami. druków 
dla poszczególnych czynności. 
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sprawdz'ć, że w tych waruknach kierowca widzi 
dobrze nad eżdżający z przec мка samochód w 
świetle własnej latarni, natom ast oślep ające świa- 
tło latarni nadjeżdżającego samochodu jest dla 
kierowcy niemal zupełnie hNiewidoczne, Projekt 
upadł ze względu na wysoką cenę szkła spolary- 
zowanego w owym czasie i konieczności wzmoc- 
п'еп а latarń pojazdów (część światła się traci), 


J. Od. 


Książka ta powinna znaleść się w ręku wszystkich 
pracowników odpowiedzialnych za kierown ctwo naszych 
zakładów przemysłowych. Uwolni ona ich od szukania po 
omacku rozwiązań dla piętrzących się przed nimi bieżą- 
cych zagadnień i da im gotowe wzory, które zdały w. każ. 
dym razie swój egzamin życiowy i które trzeba Ibędzie 
tylko dostosować «do konkretnych warunków i potrzeb. 
N'e daje ona recept dla wszelkich wypadków jest jednak 
doskonałą: kanwą wskazującą, jak w najprostszy i naj. 
skuteczniejszy, z gospodarczego punktu widzenia, sposób 
powmny być ze sobą związane poszczególne czynności 
w toku produkcji. Samodzielna analiza przedstawionego 
w książce przykładu rozwiązania organizacji zakładu prze- 
mysłowego pozwala pozatym z łatwością spostrzec ogólne 
podstawowe zasady organizacyjne. 

inż. A. M. 


Irż. K. Ochedwzko, „KOŁA ZĘBATE W PRZY- 
STĘFNYM ZARYSIE“ Tom I. Konstrukcja, Format A5, 
stron XVI — 216, rysunków 123, tablic 24. Nakładem 
Instytutu Wydawniczego SIMP. 

Nakładem Instytutu Wydawniczego. SIMP ukazał się 
І tom książki znanego specjalisty z dziedziny kół zęba. 
tych inż, mech, Kazimierza Ochęduszko pod tytułem „Ко- 
ła zębate w przystępnym zarysie“, omawiający. konstruk- 
cję kół zębatych. W książce tej podane są ważniejsze za. 
leżności geometryczne zazębień, metody korekcji, zasady 
obróbki kół zębatych, ich obliczanie wytrzymałościowe, 
oraz niektóre rozwiązania konstrukcyjne. Zawiera ona 
dużo cennych wiadomości i danych niezbędnych dla kon- 
struktorów kół zębatych. To też zasługuje Ша to, aby 
znajdować się w bibliotece każdego technika i inżyniera, 
zajmującego się budową maszyn. 

Napisana jest опа naogół rzeczywiście przystępnie, 
i wiele dość skomplikowanych zagadnień jest w niej wy- 
łożone w sposób prosty i łatwo zrozumiały. To сеппе 
opracowanie nie jest jednak zupełnie wolne od pewnych, 
zresztą niezbyt zasadniczych usterek i braków. Należy tu 
wskazać na brak. uzasadnień podawanych wzorów, co 
utrudnia czytelnikowi gruntowniejsze zrozumienie istoty 
zachodzących zjawisk i zależności. Np. na str. 59 nie zo. 
stała podana zasada wyprowadzenia wzoru na graniczną 
ilość zębów ze względu na podcięcie. Wżór (36). Ważne 
wzory (40) i (41) zostały podane również bez uzasad- 
nienia. Może to skłaniać czytelników do bezkrytycznego ' 
ich stosowania, do-czego zresztą zachęca ich przykład 10 
na str. 64. Omawianego w tymże przykładzie koła o 25 
zębach, o kącie prżyporu 200 i w dodatku o hiskim zębie 
korygować niema potrzeby, a- nawet mogłoby to (być 
szkodliwe. Gdyby koło to miało pracować œ kołem kory- 


Rok VI. 


gowanym, to korekcję należałoby przeprowadzić stosując 
się do tamtego właśnie koła, co zresztą jest omawiane 
dopiero w następnym rozdziale. Nie podał także autor 
granie stosowalności wzorów: (40) i (41) na współczynnik 
przesunięcia zarysu, Przestrzega wprawdzie w kilku miej. 
scach przed możliwością otrzymania zbyt ostrego zęba, 
lecz czytelnik nie ma możności tego sprawdzić.. 


Poważnym dość brakiem książki jest nieomówienie 
sposobu otrzymania luzu międzyzębnego. Pojęcie luzu 
międzyzębnego należało wprowadzić także przy omawia- 
niu korekcji. Powinny być także podane normalne zarysy 
narzędzi, gdyż jest to punkt wyjścia przy. wymiarowaniu 
kół zębatych. Na tablicach wymiarowania kół zębatych 
wymiar „G pom“ należałoby stolerować w: myśl tabeli 
podanej na str. 48. AZ 

W obliczeniach wytrzymałościowych, które sposobem 
ujęcia i wyższym poziomem odbiegają od reszty rozdzia- 
łów, podane jest nie dość ścisłe tłumaczenie zjawiska wy- 
Kkruszania sie zęba „pitting“ i brak omówienia zużycia po. 
wierzchni zębów oraz zjawisk zmęczeniowych. Na str. 180 
dane jest obliczenie skrzynek przekładni na grzanie. Na- 
leży jednak zwrócić uwagę, że zalecony tam środek: na 


zmniejszenie temperatury skrzynki, w postaci smarowa. · 


nia obiegowego, może być skuteczny tylko w wypadku 
dodatkowego. chłodzenia smaru. Nasuwa się tu kilka uwag 
odnośnie użytej terminologii: termin „korekcja zazębie- 
nia“ nie jest jasny, ponieważ autor na wstępie nie określa 
czy używa wyraz „zazębienie" w znaczeniu kinetycznego 
zjawiska przenoszenia ruchu z jednego koła na drugie, 
czy też w znaczeniu wzajemnego położenia zarysów zę- 
bów obu kół. Wprowadzenie symbol; dla rodzajów. „ko- 
rekcji zazębienia* wydaje mi się zbędnym а w dodatku 
proponowane przez 'autora symbole mie przedstawiają 
w przejrzysty spósób, co mają wyrażać. 

Termin „Koła daszkowe* jest zanadto rozpowszechnio. 
ny, aby: go było warto zmieniać na „koła strzałkowe”. 
W następnych wydaniach tej książki, które z pewnością 
ukażą się, należałoby podać obszerniej geometrię ewol- 
wenty, a także z korzyścią dla czytelnika byłoby umie- 
szczenie w treści książki, zapowiedzianych.w przedmowie 
zależności kinematycznych. 


Na zakończenie należy dodać, że pewne niedociągnię-. 


cia o których tutaj z obowiązku recenzenta wspominam, 
nie zmniejszają w niczym wartości znacznej ilości cen- 
nego materiału, zebranego w tej książce, 


E. Habich. 


H. Е. Merrit „GEARS“. А book of reference for en- 
gimeers concerned with design, manufacture, application or 
maintenance of gear drivers, — Wydanie II, 140 x 210 mm, 
stron VIII+-430, rys. 326 + tabl. 26 + wykresów 18, Pit. 
man and Ltd London 1946. 

Sygnalizujemy ukazanie się w Anglii w okresie woj. 
пу obszernej książki Н. Е. Merrita р. t. „Geans', 
której pierwsze wydanie wyszło z druku w roku 1942. 
W roku 1943 ukazała się poprawiona odbitka I.go wyda- 
nia, a w roku 1946 uzupełnione i rozszerzone ЇЇ wydanie. 

Jak autor sam zaznacza we wstępie, artykuły i książ 
ki o kołach zębatych są tak liczne, różnorodne i w więk- 
szości wypadków ujmujące różne ‘bardzo specjalne zagad- 
nienia, że posługujący się nimi gubią się w szczegółach 
i nie mogą zdobyć się na ogólny i jednolity pogląd na. za. 
gadnienie kół zębatych. Zadaniem jego książki jest wła. 


Śnie stworzenie - jednolitego ujęcia całości zagadnienia ` 


bez zagłębiania się w. poszczególne jego specjalne ойра. 
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łęzienia oraz sformułowanie niezbędnego szkieletu pod. 
stawowych zasad, wystarczających dla samodzielnego roz. 
wiązywania poszczególnych specjalnych zagadnień. Autor 
twierdzi że konstrukcja i wykonanie kół i przekładni zę- 
batych nie mogą być opierane tylko na gotowych recep- 
tach i wymagają w każdym wypadku odrębnej analizy 
i właściwego indywidualnego rozwiązania, W ujęciu książ. 
ki położony jest nacisk na podkreślenie zjawisk i cech 
wspólnych dla "różnego typu przekładni, a nie na wyód- 
rębnianie ich różnie. 


Jasne i zwięzłe ujęcie ogólnej „teorii“ zazębień oraz 
kolejność wywodów są właśnie największą zaletą tej 
książki. Przy nauczaniu jakiejś dziedziny techniki lub od. 
ати nauk ścisłych trzeba przyjmować za punkt wyj- 
ścia pewne elementarne, a zarazem prymitywne fakty 
lub zjawiska, i na ich podstawie rozwijać dopiero tok 
wykładu. Po zagłębieniu się jednak w zagadnienia docho. 
dzi się do takiego poziomu, że nawiązywanie przy dal- 
szych rozważaniach do pierwotnych punktów wyjścio- 
wych staje się zbyt zawiłe i kłopotliwe, a studiujący za. 
czyna się gubić w szczegółach i nie może uchwycić ogól- 
nego poglądu na całość, Dla dalszego uprawiania da- 
nej dyscypliny wiedzy przez „wtajemniczonych“ koniecz. 
nym staje się przegrupowanie pojęć i przyjęcie zła. pod- 
stawę wyjściową pewnych faktów i zjawisk, które w. wy- 
kładzie elementarnym były dopiero mozolnie wyprowa- 
dzane i uzasadniane. Wprowadza to nowy jasny, przejrzy- 
sty i zwarty układ zagadnień. 

Taką książkę dla „wtajemniczonych w magię kół 
zębatych“ jest właśnie praca E. H. Me-rita, ale jest ona 
przy tym bardzo „angielska“. Cechuje ją doskonałe uję- 
cie zagadnień ogólnych z równoczesnym racjonalnym ро- 
wiązaniem teorii z rzeczywistością i praktyką, a zarazem 
unikanie oderwanych abstrakcyjnych rozważań i niechęć 
nadawania skomplikowanym empirycznym wzorom jakie. 


'goś nadmiernego znaczenia i czynienia z nich bezwzględ. 


nie obowiązujących reguł. W parze z tym idzie niechęć 
do wprowadzania ścisłej normalizacji, choć równocześnie 
autor opiera się na tradycjach i nawykach angielskiego . 
przemysłu. nie zadając sobie trudu ich krytyki oraz ana- 
lizy, czy inne rozwiązania nie byłyby słuszniejsze i lep: 
sze. Szczegół ten znacznie obniża wartość tej książki 
z punktu widzenia potrzeb polskiego jej czytelnika, nie 
mniej jednak zapoznanie się z nią może nam dać. bar. 
dzo dużo wartościowego materiału dla analizy i krytyki 
przyjętych u nas norm czy też nawyków w zakresie Коп. 
strukcji i wykonania kół zębatych. 

Książka zaczyna się od klasyfikacji i uporządkowa.- 
nia mianownietwa przekładni zębatych, ustalenia znako- 
wania і mianownictwa części składowych zazębieni.a 
oraz przyjęcia oznaczeń dla kierunków obrotów, kątów 
między osiami kątów pochylenia linii zębów i położenia 
osi, Słownictwo angielskie w zakresie kół zębatych jesti 
znacznie bogatsze i jaśniejsze od polskiego ce znacznie 
ułatwia klasyfikację i ustalenie mianownctwa; jednakże 
autor nie jest całkowicie konsekwentny. i dla przekładni 
stożkowych z zębami skośnymi przyjmuje nazwę spira! 
bevel gear, podczas gdy dla kół walcowych konsekwent- 
nie wprowadza określenie helical gear przy przekład. 
ni czołowej i spiral gear przy przekładni śrubowej. 

W następnym rozdziale ujmuje podstawę „geometrii“ 
i „kinematyki* przekładni zębatych, określając pojęcia 
powierzchni tocznych i wspólnych płaszczyzn toczenia 
dla poszczególnych rodzajów przekładni i wiążąc z tym 
równocześnie pojęcia linii zębów. 
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"Charakterystyczne jest, że w nomenklaturze swej 
autor nie rozróżnia pojęć powierzchni lub. kół tocznych 
i podziałowych, używając 'tylko nazwy pitch sur;ace 
lub pitch cirele. Konsekwentnie też w dalszych roz- 
działach stwierdza, że indywidualne koło zębate jo ехо]. 
wentowym zarysie zębów nie ma ani określonego Koła 
podziałowego, ani kąta przyporu, a jedynie tylko okre- 
Ślone koło i podziałkę zasadnicze. Q wymiarach zębów 
i ich zarysie decyduje położenie nii środkowej zębatki 
względem kota, tocznego przy obróbce. 

Następnie, po poglądowej analizie przebiegu zazę- 
blenia pary zębów, ustała pojęcie. linii przyporu, ustala 
zasadę: konieczności przechodzenia przez punkt, podzia- 
łowy normalnej do zarysów zębów w punkcie zetknięcia. 
i rozwija „geometrię“. linii i powierzchni przypory, oma- 
wiając w niej odrazu sprawy zazębienia: punktowego 
і. zjawiska podcinania zębów oraz wyprowadzając zasa- 
dy doboru „rodzin“ współpracujących ze ae kół i poję- 
cie zębatek ramowych. .- 

W. dalszych: rozdziałach. omawia. geometrię i: kinema- 
iyi zarysów współpracujących ze sobą zębów, metodę 
obwiedniowego kształtowania zarysów zębów oraz zasa: 
dë działania i typu narzędzi do obwiedniowej obróbki 
Kół zębatych wszystkich rodzajów przekładni, 

Же: wszystkich dotychczasowych rozdziałach nie 
jeszcze nie mówi o samym geometrycznym kształcie za. 
туви zęba, ujmując dotychczas przedstawione zjawiska 
i reguły jako ogólne podstawowe teorie ii teraz dopiero 
następuje rozdział рі; „Własności zarysów zębów wyko- 
папусһ obwiędniowo zębatką o prostoliniowym: zarysie". 
Własności te w odniesieniu do wszystkich rodzajów: prze. 
kładni wyprowadza jako szczególne i przy tym najprost. 
sże wypadki poprzednich reguł i omawia specjalne wła. 
sności - ewolwenty. Dalszy rozdział poświęcony. jest bar- 
dżo szczegółowej geometrii ewolwenty,.a ściślej. mówiąc 
„ewolwentowej powierzchni śrubowej. 


Po omówieniu szczegółów koństrukcji i działania na- 
rzędzi do obróbki kół zębatych o zarysie „ewolwentowym 
przechodzi ‘do zagadnień wytrzymałościowych, które uj- 
muje w "bardzo ciekawy sposób. Zaczyna od otiszernegio 
omówienia materiałów stosowanych do wyrobu. kół zęba- 
tych 1 „opisu zachowania się w pracy różnych. rodzajów 
kół. przekładni oraz występujących uszkodzeń 1 obja- 
wów zniszczenia lub zużycia, powierzchni zębów, а na- 
«stępnie przystępuje do wyprowadzenia wzorów wytrzy- 
małościowych na zginanie i na, docisk, które określa ja- 
ko wzory trwałości powierzchni zębów na zużycie. Prze- 
prowadza bardzo dokładną analizę rozkładu sił przy okre- 
-Slonym geometrycznym kśztałcie zęba i w zależności od 
stopnia pokrycia, Wspomina o metodzie obliczeń, wytrzy- 
'"małościówych Buckinghama doceniając w pełni wartość. 
przeprowadźonych przez niego prób i doświadczeń, ale 
traktuje ją jako pięknie tylko. wyglądający wzór, oparty 
na -założeniach empiryeznych i niepotrzebnie sprawiają- 
cy wrażenie ścisłej reguły. Zamiast tego podaje wykre- 
sy współczynnika uwzględniającego naprężenia dynamicz* 
пе óraz zmęczenie, "oparte na doświadcżeńiach autora 
i przedstawione w zależności ód szybkości obwodowej 
oraz wymaganej ` długości okresu pracy obliczanej Prze- 
kładni. Przy wyprowadzaniu wzoru na docisk opiera się 
па znanej. metodzie 'Herza, ale“ кора jako fikcję wiel- 
„kość nacisku powierzchniowegó -i przekształca wzory 
Herza w odniesieńiu do s: nacisku `na jednóstkę 
długości. zęba” oraz uwzględniając stopień pókrycia і miej. 
sce występowania maxymalnegó. nacisku. (Uzupełnia to 
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współczynnikiem uwzględniającym szybkości obwódowaś 
i długości okresu pracy. 

Podaje następnie obszerną tabelę materiałów na ko. 
ła zębate pg norm Brytyjskich z właściwościami wytrzy- 
małościowymi oraz z dopuszczalnymi naprężeniami рпа. 
cymi i na docisk liniowy. I tu właśnie jest najcharakte- 
rystyczniejszy punkt podejścia autora do zagadnienia 
wytrzymałościowego obliczania kół zębatych: ani wielko- 
ści naprężeń obliczone ze wzorów przy danej wielkości 
przenoszonych sił, ani też maksymalne wartości siły, 
którą może przenosić dana przekładnia i która obliczo- 
na zostaje w założeniu podanych dla danego materiału, 
dopuszczalnych naprężeń, nie przedstawiają czegoś kon. 
kretnego i występującego w rzeczywistości. Obliczenia 
te służą jedynie do porównania ze sobą: zaoihości do 
przenoszenia obciążeń przez koła o różnych wymiarach 
i kształtach i wykonane Z różnych materiałów. Wzory 
te są więc. tylko układem współczynników w odniesie- 
niu do zębów o wymiarze „diameter pitch“ — 1 i modu- 
łu 1“ — co pozwala na stosowanie ich zarówno dla kół 
wymiarowanych pg D P јак i modułowych. Książka: za- 
wiera szereg wykresów tych współczynników, uzależnia. 
jących wytrzymałość i trwałość od kształtu zębów, 
w funkcji ilości zębów obu współpracujących kół '@а, 
różnych rodzajów przekładni i obliczonych dokładnie dla 
kół o kącie przyporu 200 i przy zastosowaniu korekcji 
zaleconej przez autora w dalszym. rozdziale. Wielkości 
dopuszczalnych naprężeń podane są przez autora na pod. 
stawie długoletnich doświadczeń angielskich wytwórni 
kół zębatych dla. typowych przekładni wykonywanych 
z tych materiałów. Rozwiązania specjalne wymagają: za. 
stosowania odpowiednich współczynników bezpieczeństwa, 
które już konstruktor lub wytwórca musi ustalić na pod. 
stawie własnego doświadczenia, 

W dalszym ciągu autor omawia sprawy smarowania 
przekładni zębatych i ich sprawność, a następnie wymia. 
ry i proporcje kół zębatych i zębów, biorąc za podsta- 
wę brytyjskie normy oraz przyjęte w Anglii znormalizo- 
wane zarysy narzędzi. ' Rozdział ten zawiera również 
omawianie szczegółów związanych z przekładniami we- 
wnętrznymi oraz sprawę korekcji, - Autor stoi na stano. 


wisku, że korekcja powinna być stosowana nietylko dla 


uniknięcia podcinania zębów ale -i dla wszystkichi prze- 
kładni przy kącie przyporu 200, w których suma zębów 
jest mniejsza od 60, dla uzyskania zarysów o konzyst- 
niejszych warunkach współpracy i dla wyrównania wy- 
trzymałości zębów obu kół, Nie wdając się w szczegóło. 
we uzasadnienia i obliczenia podaje bardzo proste empi- 
ryczne wytyczne wzory па wyznaczenie potrzebnej wiel- 
kości korekcji; Poza tym przy. konstruowaniu ważnych 
i odpowiedzialnych przekładni o: większej. nawet. ilości 
zębów. zaleca przeprowadzenie dokładnej analizy, czy za- 
stosowanie korekcji nie poprawiłoby warunków współ- 
pracy zębów. Jest to- właśnie charakterystyczne. dla sta. 
nowiska autora: „stosuj narzędzia, które są w .powszech- 
nym użyciu, bo one okazały się dostatecznie dobre w prak” 
tyce, ale nie czuj się związany normami jeżeli chodzi 
о samo koło zębate”. 

‚ W dalszym rozdziale omawia błędy wykonania kół 
zębatych i ich dokładność, zasady pomiarów, bez wnika- 
nia w szczegóły. przyrządów pomiarowych oraz brytyj. 
skie. tolerancje wykonawcze. Na zakończenie omawia 
wielkości i kierunki sił występujących w przekładniach, 
przekładnie planetarne, dając zwięzłą i jasną 'ich. teorię 
jak również metody doboru kół dla wymaganych prze- 
łożeń. Podaje tu:kilka ciekawych. metod arytmetycznych, 


Rok VI 


nie wspomina jednak nic o logarytmicznych metodach - 


doboru przełożenia, które pozwalają na szybsze i łatwiej. 
sze obliczenie najdokładniejszego przełożenia. 

Jak widzimy więc omawiana książka jest bardzo ob- 
szerna j ciekawa i choć pomija niektóre ważne, ale bar- 
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„CZASOPISMO TECHNICZNE* Nr 9 — 10/47 za. 
wiera.m. іп, artykuł: prof. dr. inż. A. Langroda „O hipo. 


tezach wytężenia'* — nawiązujący do artykułów prof. ` 


"dr, inż. Z, Klębowskiego („Czasopismo Techniczne" nm 8— 
10/46) i prof. dr. inż. М. Т. Hubera („Przegląd Mechanicz. 
ny“ nr 1/47), W dalszym ciągu zeszytu zamieszczone dą 
prace: inż. dra Witolda Nowackiego „Drgania: poprizeczne 
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m. in. zakończenie obszernego artykułu inż. Zdzisława Wilka 
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PRZEGLAD MECHANICZNY 


` tów“, 


-dzo specjalne zagadnienia i nie odpowiada w jcałej swej 


rozciągłości panującemu u nas podejściu do produkcji Kół 
zębatych, to stanowi ona dzieło: bardzo cenne i poży. 
teczne dla nas fachowców z tej dziedziny. 

inż. A. M. 
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cyjnych“, inż, Witold Korewd „Rola Centralnych Biur Kon. 
strukcyjnych w przemyśle“ Zeszyt zawiera tekst pro- 
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przez Komisję Oświatową Sejmu (zeszyt nr 2324/47), 
W obu omawianych zeszytach poza artykułami głównymi, 
znajdujemy liczne notatki zamieszczone w działach: Kro- 
nika, Wydawnictwa nadesłane, Z prasy zagranicznej. 

Czasopismo „TECHNIKA MORZA I WYBRZEŻA“ 
będące organem Morskiego Stowarzyszenia Technicznego 
w Gdańsku wydało obszerny zeszyt specjalny (nr 11--12/47, 
poświęcony polskim portom morskim. „Redakcja starała 
się tak dobrać materiał do tego numeru, by cykl атіуки. 
łów w nim zamieszczony dał czytelnikom możliwie wy- 
czerpujący obraz naszych portów, przedstawił zagadnie. 
nia techniczne stojące przed nimi i odsłonił perspektywy 
ich rozwoju na przyszłość. Poza tym każdemu z trzech 
naszych portów l1.szej klasy poświęcono obszerny artykuł 
o charakterze opisowym, zawierający plan portu" 
(z przedmowy Redakcji). S. K. 
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CENTRALA ODLEWOW 


(BIURO SPRZEDAŻY ODLEWÓW 
CENTRALI HANDLOWEJ PRZEMYSŁU METALOWEGO) 


Warszawa, Mokotowska 12 Telefon 8-50-21, 8-50-22 
poleca 
O D L E W Y żeliwne, staliwne i z metali nieżelaznych: 


maszynowe zwykłe i kwalifikowane, kanalizacyjne, ` 
wodociągowe, do centralnego ogrzewania, sanitarne, 
handlowe, dla celów specjalnych, odporne na wysokie 


m temperatury oraz kwaso i ługo-odporne п 
pro dukcji: 


Odlewni Państwowych i pod Zarządem Państwowym 
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ZJEDNOCZENIE PRZEMYSŁU KOTLARSKIEGO 


WYKONUJE: 


Kotły parowe i parowozowe, ruszty niechaniczne, napędy rusztowe, paleniska do kotłów płomienicowych, 
instalacje młynów węglowych, odwadniacze miału węglouwiego, urządzenia do nawęglania i odpopielania, aparaty 
do odpylania gazów, iwentylatory, aparaty do oczyszczania i zmiękczania wody, zdmuchiwacze sadzy, . sekcje 
kotłowe, wyroby tłoczone, rury płomienicowe, ko mpensatory, armaturę Койота, kondensatory. 

Aparaturę i urządzenia dla przemysłów: chemicznego, cukrowniczego, spirytusowego, spożywczego. nafto” 
wego, koksowniczego, gumowego i sztucznych ułókien. 

Kompletne urządzenia chłodnicze dla przemysłu chemicznego, składów portowych, hal targowych, chłodni 
składowych, rzeźni, mleczarń i wszelkich gałęzi przemysłu spożywczego, przemysłu górniczego, sprężarek po- 
wietrznych i amoniakalnych, sztuczne lodowiska i urządzenia mechaniczne rzeźni i bekoniarni. 

Suszarki, urządzenia transportowe i sortownicze, konstrukcje ABE zbiorniki na płyny i gazy, holowniki 
rzeczne. 

Prasy pompy i akumulatory hydrauliczne, wytwornice PTA kotły warzelne i blachy dziurkowane. 


+4+2004200000000 
PRZY ZJEDNOCZENIU ISTNIEJĄ: 


- GENTRALNE BIURO APARATURY CHEMICZNEJ i URZĄDZEŃ CHŁODNICZYCH 


KRAKÓW, UL. SZCZEPAŃSKA 1 


GENTRALNE BIURO KONSTRUKCJI KOTŁÓW 


TARNOWSKIE GÓRY, UL. OPOLSKA 23 
które wykonują opracowania konstrukcyjne instalacji fabrycznych i poszczególnych urządzeń. 


2022090999 
ZAPYTANIA KIEROWAĆ: 


BIURO. SPRZEDAŻY WYROBÓW PRZEMYSŁU KOTLARSKIEGO 


KRAKÓW, ul. Św. Anny Ме З ` tel. 557-01 | Skrót telegraficzny „PRZEMKO* 


CENTRALA ZBYTU 


GWOŹDZI DRUTU I CZARNYCH NARZĘDZI 
w Bytomiu. ul. Wrocławska 14 | 


Sprzedaje na prawach wyłączności: 


G w o £ d z i e kwadratowe, okrągłe, budowlane, wszelkich wymiarów, rodzajów i fa- 
sonów. 


Druty żelazne czarne i białe żarzone, ocynkowane, ocynowane, miedziowane, jasne 
i polerowane. Druty teletechniczne (w/g Polskich Norm Teletechnicz- 
nych). Druty profilowe. Druty specjalne kalibrowane. Druty w prętach 
o długości do 12 m. 


Liny i druty stalowe Liny stalowe żelazne, ocynkowane, i niepokryte. Liny okrągłe, trój- 
kątne i płaskie. Druty stalowe okrągłe i роне; jasne, ocynowane 
i miedziowane. 


S i a t k i z duu żelaznego jasnego i ocynkowanego, siatki ogrodzeniowe 
i łkaniny. 


Ła ń c u c h y elektrycznie spawane, techniczne i gospodarskie, o prostych i | kręco- 
р nych ogniwach. Łańcuchy skręcane patent ,,Victor”. 


Szpadle i łopaty wszelkich typów i wymiarów z trzonkami i bez. 


w i d F y wielozebowe do ładowania z gałkami i bez, widły ogrodnicze de ko- 
pania ziemi. 


Kopaczki'i 'motyki wszelkich typów i różnych wielkości. 


M ło ty i młotki kowálskie, ślusarskie, kamieniarskie i murarskie wszelkich typów i wiel- 
kości. 


Siekiery, kilofy, wszelkich typów, rodzajów i wielkości. 


oskardy, łomy, prze- - 
bijaki, przecinaki 


S р r eż у п у meblowe do siedzeń i oparć samochodowych i wagonowych oraz 
cylindryczne w dowolnych długościach. 

Zamówienia na | i Il kwarłał 1948 г. na artykuły regłamentowane (gwoździe, druty, liny), insty- 
łucje państwowe i przemysł państwowy winny nadsyłać w ramach rozdzielnika CUP w terminie 
do dnia 1-go listopada 1947 r. 

Przemysł prywatny obowiązuje ten sam termin. 


Handel państwowy i spółdzielczy zaopatruje się za pośrednictwem własnych Organów Central- 
. nych. Uznane hurłownie prywatnie kierują zamówienia bezpośrednio do Centrali. 


Sprzedaż wyłącznie hurtowa 


Dział Gwozdzi i Drutu — telefon 35-43 
Dział Lin Stalowych i Drutu Stalowego — telefon 43-39 
` Dział Czarnych Narzędzi — telefon 46-90 


Zaopatrzenie rejonowe przez Składy Centrali Handlowej Przemysłu Metalowego 


w Gdańsku - Wrzeszcz, ul. Lignicka 3a ` w Poznaniu, ul. Towarowa ll brama 
w Katowicach, ul. Paderewskiego 41a w Szczecinie, ul. Bohałerów Warszawy 26 


w Krakowie, ul. Kopernika 6 w Wrocławiu, ul. Tęczowa 31 - | 
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czyñ mleczarskich; 


. [7 
ne przez „Varimex“. 


Pelskie Towarzystwo Handlu Zagranicznego 


CENTRALA HANDLOWA PRZEMYSŁU METALOWEGO 
BIURO SPRZEDAŻY WYROBÓW BLASZANYCH 

Bytom, ul. Chrzanowskiego 17, tel. 44-26, 26-08, 20-16, skrót telegr. „CENTREMAL” 

Odziały: Kraków, Batorego 5, Kielce, Piotrkowska 81 


Prowadzi wyłączną . sprzedaż następujących wyrobów przemysłu państwowego: 


Artykułów z zakresu gospodarstwa domowego таѕо wej produkcji: 


Naczyń kuchennych emaliowanych i aluminiowych, wyrobów ocynkowanych szlifowa- 
nych i lakierowanych, wiader ocynkowanych, latarń wiatroodpornych i lamp karbidowych, na- 


Innych artykułów blaszanych: 


Beczek ocynkowanych, bębnów blaszanych, puszek, pudełek i innych opakowań blasza- 
nych, cylindrów do pieców kąpielowych, piekarników, 
śnych gazo-węglowych, pieców і kuchenek gazowych, pieców stało-palnych do opalania bry- 
kietami do węgla brunatnego, pieców przenośnych węglowych emaliowanych, rur i kolan pie- 
cowych, kubłów do śmieci różnych typów, innych wyrobów z blachy; 


taczek żelaznych, pieców przeno- _ 


Eksportuje na rynki zagraniczne: 


Naczynia emaliowane, wyroby ocynkowane, naczynia mleczarskie i latarnie wiatroodpor- 


— Warszawa, ul. Kredytowa 4 
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CENTRALA ZBYTU 


NARZEDZI TNACYCH 


UI. Sienkiewicza 19 


PRUSZKÓW 


skr. tel. » Сепаі« 


Telefon Nr 126 


Poleca: Narzędzia skrawające i różne pomoce warsztatowe 


FREZY 
tarczowe, trzpieniowe, Śli- 
makowe. 
GWINTOWNIKI 
szlifowane i handlowe, ręcz- 
ne i maszynowe z gwintem 
Whitwortha i metrycznym. 
NARZYNKI 
z gwintem metrycznym 
i Whitwortha. 
NAWIERTAKI 
NOŻE TOKARSKIE 
ROZWIERTAKI 


zdzieraki i wykańczaki 
ręczne i maszynowe. 


IMADŁA 


ślusarskie i maszynowe sta- 
łe i obrotowe. 


KŁY TOKARSKIE 
KLUCZE DO NAKRĘTEK 
KUŹNIE POLOWE 

stałe i składane, 
PILNIKI 

ślusarskie, do pił, do kopyt, 

wiązkowe i do drzewa 
PIŁKI DO METALI 

ręczne i maszynowe. . 
PIŁY DO DRZEWA 


tarczowe, gatrowe i po- 
przeczne. 


PRZECINAKI 
SUWMIARKI 
SZCZYPCE 
TULEJKI REDUKCYJNE 
UCHWYTY WIERTARSKIE 
dwuszczękowe od 0—10 
iod 1—13 mm 


WIERTARKI ELEKTR. 
stołowe do 15 mm. ` 


WIERTARKI RĘCZNE 


piersiowe do 13 mm, 


DYREKCJA. Я 
| PRZEM YSL ŁU | 
7 MOTORYZACYJNEGO | 
"WARSZAWA, Willowa 15 | 
tel. 88-102, 8-62-84 === | 


Obejmuje przemysł: 
[== босс сулулыгы сс к= д =н 


t r a k t ог o w y, 
silników wysokopreznych, 


sa mo cho do w y. 


k u z i e n mn y. 


remontu samochodów. 


BIURO. SPRZEDAŻY PRZEMYSŁU MOTORYZACYJNEGO l 
= WARSZAWA, Willowa 13 


| UDZIELA INFORMACJI I PRZYJMUJE ZAMÓWIENIA | 
| NA WYMIENIONE POWYŻEJ PRODUKCJE 
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x А ZJEDNOCZENIE Р RZEMYSL U | — 
x MEBLI STALOWYCH [| 
I OKUĆ BUDOWLANYCH 


BYTOM, UL. KAROLA MIARKI 13 — telefon 32-90 


PRODUKUJE: 


пиши инини ншшшшпшшшшннннни 


MEBLE STALOWE, 
BIUROWE 1 MIESZKALNE, 
SPRZĘT LEKARSKI I DEN- 
TYSTYCZNY, OKUCIA 
MEBLOWE 1 ARMATURĘ 


|  PIECOWĄ, GALANTERIĘ 
| METALOWĄ ORAZ WÓZKI 
\ DZIECIĘCE „KON — KON” 


Wyłączną sprzedaż prowadzi: 
Гу!а I 


BIURO SPRZEDAZY MEBLI STALO- 
WYCH I GALANTERII STALOWEJ 


_ BYTOM, UL. KAROLA MIARKI 16 — telefon 32-46 | ` 


Z NZ RZEZ BASSE AE АКСО АЕ АЗАП ООДА 


" ZIEDNOCZENIE PRZEMYSŁU OBRABIARKOWEGO Ө 
и GRUPA OBRABIAREK | 


| PRUSZKÓW m ulica Sienkiewicza Hr 19 m telefon 28 


Zaw iadamia że zakłady wchodzące * skład 
Zjednoczenia wyrabiają następujące maszyny. 


tokarki wiżelkieGo typu i rewolwerówki. Tokarki do T esiawów wagonowych `` 
i parowozowych (kołówki). Obrabiarki specjalne kolejowe. Karuzelówki normalne ` 
$ specjalne. Wiertarki stołowe, kolumnowe, promieniowe i ścierne. Strugarki 
_ poprzeczne i podłużne. Szlifierki narzędziowe i uniwersalne. narzędziowe. 
Szlifierki do płaszczyzn i do szlifowania na okragło. | 
in Frezarki różnych łypów. Różne obrabiarki do obróbki drzewa. Tłocznie” 
-i prasy. Piły i nożyce do metali. Maszyny blacharskie ręczne. Młoty pneumatyczne. 


Sprzedaż obrabiarek za pośrednictwem 


BIURA SPRZEDAŻY PRZEMYSŁU OBRABIARKOWEGO - 
PRUSZKÓW — ulica Sienkiewicza 19 = telefon 28 
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5 "ZJEDNOCZENIE ` 
PRZEMYSŁU OBRABIARKOWEGO 


: аа Grupa Narzędzi a 3 
e R u З 2 K Ó W. е уо Sienkiewicza 19 tel. 28 


frezy, gwintowniki, rozwiertaki, piły, narzędzia | 
© ASD rzemieślnicze i pomoce. 


> Sprzedaż. narzędzi za pośrednictwem 


CENTRALI ZBYTU NARZĘDZI амы, x 
Í R U 5 z K ° w. п x ч. Sienkiewicza 19 tel. 126. 


зит F 


